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El presente trabajo de grado tuvo como propósito aplicar una 
herramienta de control estadístico a la revisión de medidas en el área de 
tejido con el principal objetivo de evaluar el comportamiento del proceso 
y de esta manera detectar los principales inconvenientes que se 
presentan en este para proponer las soluciones pertinentes que 
prevengan la aparición de los mismos fallos en procesos futuros. Para el 
desarrollo del estudio fue necesario primero realizar un diagnóstico en el 
área de tejido teniendo en cuenta los factores más importantes del 
proceso que se realiza en esta área identificando los problemas más 
comunes que surgen en cada uno de los procedimientos, luego como 
parte final del diagnóstico se aplicó un análisis de Pareto para 
determinar cuáles eran las referencias con mayor volumen de 
producción en el periodo en el que se iba a ejecutar el proyecto de 
investigación, de esta forma fue posible especificar que referencias se 
iban a analizar para la aplicación del método estadístico en el estudio 
realizado. Posterior a la elaboración del diagnóstico se procedió a 
ejecutar el método estadístico de cartas de control analizando las tres  
referencias escogidas para la investigación, en cada una de estas se 
construyeron gráficos de control basados en promedios y rangos 
calculados a partir de los datos de mediciones obtenidos durante la 
recolección de datos. Finalmente después de elaborar los análisis 
respectivos en cada referencia se sacaron las conclusiones y 
recomendaciones pertinentes que sirvieron para tomar las decisiones 
definitivas que conllevaron a la resolución de los problemas presentados 
y posteriormente evitar que estos perjudicaran el proceso de producción 
permitiendo un mejoramiento continuo en todos los procedimientos 









This research had as primary objective apply a statistical monitoring tool 
for the review of measures in the tissue area with the main objective to 
evaluate the process behavior and thereby identify the main drawbacks 
which are presented on this to propose the relevant solutions than 
preventing the appearance of the same failures in future processes. For 
the development of the study first it was necessary to make a diagnosis 
in the tissue area and taking into consideration the most important 
factors in the process which realize this area and identifying the 
commonly encountered problems that arise on each of procedures, then 
as the final part of the diagnosis an Pareto analysis was applied who 
determine what were the references with the higher production volume 
in the period during which would execute the investigation project, by 
this way it was possible specify that references were analyze for the 
application of the statistical method in the study. After the elaboration of 
the diagnosis it proceeded to execute the statistical method of control 
cards and analyzing the three references which chosen for the 
investigation, on each of these was build control charts based on 
averages and ranges calculated from measurements data that obtained 
during the data pickup. Finally after the elaboration of respective 
analysis in each references were removed the relevant conclusions and 
recommendations that served to take the final decisions which entails to 
resolution of the problems that presented in the study and then prevent 
these would harming the production process and allowing a continuous 




















El control estadístico de procesos (SPC) es una herramienta que ha 
venido ocupando un lugar muy importante en los últimos años dentro de 
las empresas que la aplican debido que permite monitorear los procesos 
productivos mediante el uso de técnicas estadísticas que miden la 
variabilidad y el comportamiento del proceso con el objetivo principal de 
detectar a tiempo los fallos en este y corregirlos de manera óptima para 
evitar que afecte directamente la calidad del producto final y la 
satisfacción del cliente. Una de las técnicas más antiguas y utilizadas del 
control estadístico de procesos son las cartas de control, estas utilizan 
conceptos como el promedio, rango y desviación estándar para evaluar 
el comportamiento de los datos mediante la elaboración de gráficos que 
sirven como herramienta para desarrollar los análisis que conllevan a  
identificar los principales problemas que se presentan en el proceso 
productivo. 
 
Sabiendo de antemano que el control de medidas en el área de tejido es 
un factor de vital importancia y sumo cuidado para el óptimo 
funcionamiento de todo el proceso productivo de la planta, se decidió 
desarrollar la aplicación del método estadístico mencionado en el párrafo 
anterior con el objetivo principal de identificar primero los problemas 
que se presentan en el control de medidas y posteriormente proponer 
mejoras en este proceso para continuar monitoreándolo con el uso de 
esta herramienta y de esta manera impedir que continúen surgiendo los 
mismos problemas que afectan significativamente los procedimientos de 









1. PROBLEMA DE INVESTIGACIÓN 
 
 
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 
 
El control de medidas en el proceso de producción es un factor de vital 
importancia en el andar de esta compañía debido a la gran incidencia 
que tiene en el tema de control de la calidad, y el área de tejido es tal 
vez la mayor responsable de esta situación ya que allí es donde primero 
se hace este control antes de pasar al área de confección que es la más 
exigente en este trascendental asunto. Teniendo en cuenta lo anterior 
cabe resaltar los diferentes inconvenientes que se han venido 
presentando en tejido al momento de mantener los niveles óptimos de 
las variables medibles cuantitativamente en las prendas fabricadas, 
dado que este es el principal problema a resolver en este proyecto y que 
se va abordar por medio de las aplicación de unas efectivas 




1.2. FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Con respecto al control de medidas y al problema que se viene 
presentando en este aspecto en el área de tejido, se hace necesario 
indagar acerca de si existe un método que permita darle solución a este 
problema y mantener los niveles esperados en las variables que allí se 
manejan. Por lo mencionado anteriormente se llega al siguiente 
interrogante: ¿De qué manera se pueden mejorar los procesos actuales 
del área de tejido de Industrias Printex S.A.S de tal forma que permitan 
mantener los niveles de calidad de las medidas? 
 
 
1.3. SISTEMATIZACIÓN DEL PROBLEMA 
 
Para comenzar a darle solución al cuestionamiento que se generó en el 
punto anterior con respecto al problema de investigación que se va a 
trabajar primero se deben analizar las diferentes variables que se van a 
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manejar en este, y a partir de estas variables generar unos 
interrogantes más específicos que nos ayudaran a llegar más fácilmente 
a la solución que se busca en el problema general: 
 
 ¿Cuáles son los inconvenientes principales que se presentan 
actualmente en los procesos del área de tejido? 
 
 ¿Qué relevancia tienen las medidas de las prendas que se fabrican 
en tejido para todo el proceso de producción? 
 
 ¿De qué forma se desarrolla todo el proceso en el área de tejido para 
la fabricación de un tubular? 
 
 ¿Cuál o cuáles serían los métodos de control estadístico que más se 








El presente proyecto se va realizó en Industrias Printex S.A.S, empresa 
ubicada en El Triángulo Vereda el Edén, vía al Valle Municipio La 
Tebaida, Quindío y tuvo una duración de 4 meses, entre Agosto y 






El área de tejido de Industrias Printex juega un papel muy importante 
en el proceso principal de la compañía que es la fabricación de prendas, 
dado que es en esta donde se desarrolla la primera parte de dicho 
proceso donde llega la materia prima para ser transformada en un 
tubular o base para confeccionar, en esta fase se debe realizar un 
control exhaustivo en las medidas del tubular ya que estas se deben 
conservar dentro de unos límites en el resto del proceso. Mantener 
todas las medidas dentro de los límites ha venido siendo una dificultad 
en esta área y por ende ha generado inconvenientes con las otras áreas 
involucradas en el proceso principal debido a que estas variables no 
siempre se conservan cuando llegan a las otras partes vitales del 
proceso afectando directamente el control de la calidad en la empresa. 
Teniendo en cuenta el problema que se está presentando, se hace 
necesario realizar un estudio para la aplicación de un sistema de control 
estadístico que permita mantener los niveles de medidas dentro de los 
limites o tolerancias que establece la compañía y de esta manera 
comenzar a darle solución a este gran inconveniente que hace que el 
proceso se retarde y en ocasiones no se cumplan los objetivos 
inmediatos que tiene la empresa. Con la aplicación de este sistema se 
podrá tener un control constante de las variables más importantes que 
se manejan en esta área lo que permitiría al final además de cumplir 
con los plazos y metas definidas, sobrepasar estas metas, disminuir las 
pausas en el proceso, generar un mejor ambiente de trabajo ya que no 
se presentarían más inconvenientes entre las áreas por esta razón y por 
ultimo reducir los sobrecostos que se pueden generar por la aparición de 







3.1. OBJETIVO GENERAL 
 
Aplicar un programa de mejora continua en el área de tejido de 
Industrias Printex que permita controlar los niveles de calidad exigidos 
por la compañía en lo que respecta principalmente a las medidas de los 
tubulares fabricados allí y disminuir los problemas que se presentan a 
partir del sistema de control actual que maneja la empresa. 
 
 
3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
 Realizar un diagnóstico de los procesos que se manejan en tejido 
para identificar los problemas que se presentan actualmente en esta 
área. 
 
 Identificar cual es la importancia que tienen las medidas de los 
tubulares que salen del área de tejido en el resto del proceso y como 
lo afecta en caso que no estén dentro de los límites establecidos. 
 
 Inspeccionar y documentar la manera como se desarrolla todo el 
proceso en tejido desde la llegada de la materia prima hasta la salida 
del tubular hacia la siguiente parte del proceso productivo. 
 
 Aplicar con base a un análisis previo las cartas de control estadístico 
X-R   que permitan mantener los niveles de medidas de los tubulares 
dentro de los límites exigidos y de esta manera mejorar el control de 










Un programa de mejora continua en el área de tejido de Industrias 







Los programas de mejora continua aplicados en Industrias Printex 
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4. MARCO DE REFERENCIA 
 
 
4.1. MARCO TEORICO 
 
4.1.1. Mejora continua1 
 
La mejora continua es una filosofía que intenta optimizar y aumentar la 
calidad de un producto, proceso o servicio. Es mayormente aplicada de 
forma directa en empresas de manufactura, debido en gran parte a la 
necesidad constante de minimizar costos de producción obteniendo la 
misma o mejor calidad del producto, porque como sabemos, los 
recursos económicos son limitados y en un mundo cada vez más 
competitivo a nivel de costos, es necesario para una empresa 
manufacturera tener algún sistema que le permita mejorar y optimizar 
continuamente. 
 
La Mejora Continua no solo tiene sentido para una empresa de 
producción masiva, sino que también en empresas que prestan servicios 
es perfectamente válida y ventajosa principalmente porque si tienes un 
sistema de Mejora Continua (al ser un sistema, quiere decir que es algo 
establecido y conocido por todos en la empresa donde se está 
aplicando) entonces tienes las siguientes características: 
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 Un proceso documentado. Esto permite que todas las personas 
que son partícipes de dicho proceso lo conozcan y todos lo 
apliquen de la misma manera cada vez. 
 
 Algún tipo de sistema de medición que permita determinar si los 
resultados esperados de cierto proceso se están logrando 
(indicadores de gestión) 
 
 Participación de todas o algunas personas relacionadas 
directamente con el proceso ya que son estas personas las que día 
a día tienen que lidiar con las virtudes y defectos del mismo. 
 
Viéndolo desde este punto de vista, una de las principales ventajas de 
tener un sistema establecido de Mejora Continua es que todas las 
personas que participan en el proceso tienen capacidad de opinar y 
proponer mejoras lo que hace que se identifiquen más con su trabajo y 
además se tiene la garantía que la fuente de información es de primera 
mano ya que quien plantea el problema y propone la mejora conoce el 
proceso y lo realiza todos los días. 
 
Hay varias metodologías asociadas a la Mejora Continua; entre ellas 
están Lean Manufacturing, Six Sigma, Kaizen, entre otras pero podemos 
decir que la piedra angular de la Mejora Continua en cualquier ámbito de 
los procesos, productos y/o servicios, es el llamado Círculo de Deming: 
 





En el mismo se resume la manera de pensar y resolver problemas que 
debe tener alguien que sea parte de un proceso ya que; Planea (Plan) lo 
que va a hacer para optimizar, Ejecutar (Do) paso a paso su 
estrategia, Verifica (Check) mediante indicadores de gestión o medición 
de variables que se están obteniendo los resultados esperados, Actúa 
(Act) de acuerdo a los valores de las mediciones que está obteniendo 
para corregir o continuar por el mismo camino y empezar nuevamente 
el ciclo ya sea para seguir mejorando o lograr los objetivos planteados 
en un principio. 
 
4.1.2. Herramientas para la calidad2 
 
Como norma general, existen algunas características que se denominan 
críticas para establecer la calidad de un producto o servicio. Lo más 
común es efectuar mediciones de estas características, obteniendo así 
datos numéricos. Si se mide cualquier característica de calidad de un 
producto o servicio, se observará que los valores numéricos presentan 
una fluctuación o variabilidad entre las distintas unidades del producto 
fabricado o servicio prestado. 
 
Para realizar un mejor análisis de estos datos resulta útil apoyarse en lo 
que se denominan técnicas gráficas de calidad, como lo son las siete 
herramientas básicas de calidad, utilizadas para la solución de 
problemas atinentes a la calidad, mencionadas por primera vez por 
Kaoru Ishikawa y que son las siguientes: 
 
1. Diagramas de Causa – Efecto 
 
La variabilidad de una característica de calidad es un efecto o 
consecuencia de múltiples causas, por ello, al observar alguna 
inconformidad con alguna característica de calidad de un producto o 
servicio, es sumamente importante detallar las posibles causas de la 
inconsistencia. La herramienta de análisis más utilizada son los 
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llamados diagramas de causa - efecto, conocidos también 
como diagramas de espina de pescado, o diagramas de 
Ishikawa. Para hacer un diagrama de causa - efecto se recomienda 
seguir los siguientes pasos: 
 Elegir la característica de calidad que se va a analizar. Por 
ejemplo, en la producción de frascos de mermelada, la 
característica podría ser el peso del frasco lleno, la densidad del 
producto, los grados brix, etc. Trazamos una flecha  horizontal 
gruesa en sentido izquierda a derecha, que representa el proceso 
y a la derecha de ésta escribimos la característica de calidad. 
 
Ilustración 2. Paso 1 diagrama causa – efecto 
 
 
 Indicamos los factores causales más importantes que puedan 
generar la fluctuación de la característica de calidad. Trazamos 
flechas secundarias diagonales en dirección de la flecha principal. 
Usualmente estos factores causales se ven representados en 
Materias primas, Máquinas, Mano de obra, Métodos de medición, 
etc. 
Ilustración 3. Paso 2 diagrama causa – efecto 
 
 
 Anexamos en cada rama factores causales más detallados de la 
fluctuación de la característica de calidad. Para simplificar ésta 
labor podemos recurrir a la técnica del interrogatorio. De ésta 
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forma seguimos ampliando el diagrama hasta asegurarnos de que 
contenga todas las posibles causas de dispersión. 
 
 
Ilustración 4. Paso 3 diagrama causa – efecto 
 
 
 Verificamos que todos los factores causales de dispersión hayan 
sido anexados al diagrama. Una vez establecidas de manera clara 
las relaciones causa y efecto, el diagrama estará terminado. 
 
2. Planillas de inspección  
 
Las planillas de inspección son una herramienta de recolección y 
registro de información. La principal ventaja de éstas es que 
dependiendo de su diseño sirven tanto para registrar resultados, 
como para observar tendencias y dispersiones, lo cual hace que no 
sea necesario concluir con la recolección de los datos para disponer 
de información de tipo estadístico. El diseño de una planilla de 
inspección precisa de un análisis estadístico previo, ya que en ella se 
preestablece una escala para que en lugar de registrar números se 








3. Gráficos de control 
 
Los gráficos o cartas de control son diagramas preparados donde se 
van registrando valores sucesivos de la característica de calidad que 
se está estudiando. Estos datos se registran durante el proceso de 
elaboración o prestación del producto o servicio. Cada gráfico de 
control se compone de una línea central que representa el promedio 
histórico, y dos límites de control (superior e inferior). 
 
4. Diagramas de flujo 
 
Un diagrama de flujo es una representación gráfica de la secuencia 
de etapas, operaciones, movimientos, esperas, decisiones y otros 
eventos que ocurren en un proceso. Su importancia consiste en la 
simplificación de un análisis preliminar del proceso y las operaciones 
que tienen lugar al estudiar características de calidad. Ésta 
representación se efectúa a través de formas y símbolos gráficos 
usualmente estandarizados, y de conocimiento general. 
 
5. Histogramas  
 
Un histograma o diagrama de barras es un gráfico que muestra la 
frecuencia de cada uno de los resultados cuando se efectúan 
mediciones sucesivas. Éste gráfico permite observar alrededor de 
qué valor se agrupan las mediciones y cuál es la dispersión alrededor 
de éste valor. La utilidad en función del control de calidad que presta 
ésta representación radica en la posibilidad de visualizar 
rápidamente información aparentemente oculta en un tabulado 
inicial de datos. 
 
6. Diagrama de Pareto 
 
El diagrama de Pareto es una variación del histograma tradicional, 
puesto que en el Pareto se ordenan los datos por su frecuencia de 
mayor a menor. El principio de Pareto, también conocido como la 
regla 80 -20 enunció en su momento que "el 20% de la población, 
poseía el 80% de la riqueza". Evidentemente son datos arbitrarios y 
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presentan variaciones al aplicar la teoría en la práctica, sin embargo 
éste principio se aplica con mucho éxito en muchos ámbitos, entre 
ellos en el control de la calidad, ámbito en el que suele ocurrir que el 
20% de los tipos de defectos, representan el 80% de las 
inconformidades. 
 
El objetivo entonces de un diagrama de Pareto es el de evidenciar 
prioridades, puesto que en la práctica suele ser difícil controlar todas 
las posibles inconformidades de calidad de un producto o servicios. 
 
7. Diagramas de dispersión  
 
También conocidos como gráficos de correlación, estos diagramas 
permiten básicamente estudiar la intensidad de la relación entre 2 
variables. Dadas dos variables X y Y, se dice que existe una 
correlación entre ambas si éstas son directa o inversamente 
proporcionales (correlación positiva o negativa). En un gráfico de 
dispersión se representa cada par (X, Y) como un punto donde se 
cortan las coordenadas de X y Y. 
 
4.1.3. Cartas de control 
 
 
Cartas de control para variables3 
 
Muchas características de la calidad pueden expresarse en términos de 
una medición numérica. Por ejemplo, el diámetro de un rodamiento 
podría medirse con un micrómetro y expresarse en milímetros. A una 
característica particular medible de la calidad, tal como una dimensión, 
peso o volumen, se le llama variable. Las cartas de control para 
variables son de uso generalizado. 
Cuando se trata con una característica de la calidad que es una variable, 
por lo general es necesario monitorear tanto el valor medio de la 
característica de la calidad como su variabilidad. El control del promedio 
                                                          
3MONTGOMERY, Douglas C. Control Estadístico de la Calidad. 3ª Edición. México D.F: 
Limusa Wiley, 2004. 797 p. 
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del proceso, o nivel de calidad medio, suele hacerse con la carta de 
control para medias, o carta . La variabilidad del proceso puede 
monitorearse con una carta de control para la desviación estándar, 
llamada carta S, o bien con una carta de control para el rango, llamada 
carta R. La carta R se usa con mayor frecuencia. Generalmente, se 
llevan cartas  y R separadas para cada característica de la calidad de 
interés. Las cartas  y R (o S) se encuentran entre las técnicas 
estadísticas de monitoreo y control de procesos en línea más 
importantes y útiles. 
 
Cartas de control para  y R 
 
Fundamentos estadísticos de las cartas 
Suponer que una característica de la calidad tiene una distribución 
normal con media µ y desviación estándar σ, donde tanto µ como σ son 
conocidas. Si𝑥1,𝑥2, … , 𝑥𝑛  es una muestra de tamaño n, entonces el 
promedio de esta muestra es 
?̅? =




Y se sabe que  sigue siendo una distribución normal con media µ y 
desviación estándar 𝜎?̅? =  𝜎/√𝑛. Además la probabilidad es de 1 – α para 
que cualquier media muestral se localice entre 
 
𝜇 +  𝑍∝/2𝜎?̅? = 𝜇 + 𝑍∝/2
𝜎
√𝑛









Por lo tanto, si µ y σ son conocidas, las ecuaciones (1) y (2) podrían 
usarse como límites de control superior e inferior en una carta de control 
para las medias muéstrales. Se acostumbra a sustituir 𝑍𝛼/2 con 3, a fin 
de trabajar con límites tres sigma. Si la media de una muestra se 
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localiza fuera de estos límites, se trata de un indicio de que la media del 
proceso ha dejado de ser igual a µ. 
 
En la práctica generalmente no se conocen los valores de µ y σ. Por lo 
tanto deben estimarse a partir de muestras o subgrupos preliminares 
tomados cuando se considera que el proceso está bajo control. En 
general, estas estimaciones deberán basarse en al menos 20 o 25 
muestras. Suponer que se cuenta con m muestras, cada una de las 
cuales contiene  n observaciones de la característica de la calidad. De 
manera típica, n será pequeña, con frecuencia ya sea 4, 5 o 6. Estos 
tamaños pequeños de la muestra suelen resultar de la construcción de 
subgrupos racionales y del hecho que los costos de muestreo e 
inspección asociados con la medición de las variables por lo general son 
relativamente altos. Sean ?̅?1, ?̅?2, … , ?̅?𝑚 los promedios de cada muestra. 
Entonces el mejor estimador de µ, el promedio del proceso, es el gran 
promedio; por ejemplo 
 
?̿? =
?̅?𝟏 + ?̅?𝟐 + ⋯ + ?̅?𝒏
𝒏
 
Por tanto, ?̿? se usaría como línea central en la carta ?̅?. Para construir los 
limites de control, es necesaria una estimación de la desviación estándar 
σ, y σ puede estimarse a partir de los rangos de las m muestras. Si 
𝑥1, 𝑥2, … , 𝑥𝑛 es una muestra de tamaño n, entonces el rango de la 
muestra es la diferencia entre las observaciones menor y mayor; es 
decir, 
 
𝑅 =  𝑥𝑚á𝑥 − 𝑥𝑚𝑖𝑛 
 
Sean 𝑅1,𝑅2, … , 𝑅𝑚  los rangos de las m muestras. El rango promedio es 
 
?̅? =  
𝑅1 +  𝑅2 + ⋯ + 𝑅𝑚
𝑚 
 
Ahora pueden darse las fórmulas para construir los límites de control de 
la carta ?̅?. Estos son los siguientes: 
 




𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  ?̿? 
𝐿𝐶𝐿 =  ?̿? − 𝐴2?̅? 
*𝐴2 es una constante tabulada para varios tamaños de la muestra 
La variabilidad del proceso puede monitorearse graficando los valores 
del rango muestral R en una carta de control. La línea central y los 
límites de control de la carta R son los siguientes: 
 
𝑈𝐶𝐿 =  𝐷4?̅? 
 
𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  ?̅? 
 
𝐿𝐶𝐿 =  𝐷3?̅? 
*𝐷3y 𝐷4son constantes tabuladas para varios valores de n 
 
 
Cartas de control para  y S 
 
Aun cuando es muy común la utilización de las cartas  y R, en 
ocasiones es deseable estimar la desviación estándar del proceso 
directamente en vez de indirectamente mediante el uso del rango R. 
Esto lleva a las cartas de control para  y S, donde S es la desviación 
estándar muestral. En general, las cartas  y S son preferibles a sus 
contrapartes más familiares, las cartas  y R, cuando 
 
 El tamaño de la muestra n es moderadamente grande, por 
ejemplo n> 10 o 12. Destacando de igual manera que el método 
del rango para estimar σ pierde eficiencia estadística para 
muestras de moderadas a grandes. 
 El tamaño de la muestra n es variable. 
 
Fundamentos de las cartas  y S 
 
Establecer y operar las cartas de control  y S requiere de 
aproximadamente la misma secuencia de pasos que para las cartas  y 
R, excepto porque debe calcularse el promedio muestral  y la 
desviación estándar muestral S de cada muestra. 
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Si 𝜎2 es la varianza desconocida de la distribución de probabilidad, 
entonces un estimador insesgado de 𝜎2 es la varianza muestral 
𝑆2 =  





Sin embargo, la desviación estándar muestral S no es un estimador 
insesgado de σ. Si la distribución fundamental es normal, entonces S es 
en realidad una estimación de 𝑐4𝜎 donde 𝑐4 es una constante que 
depende del tamaño de la muestra n. Además, la desviación estándar de 
S es 𝜎√1 −  𝐶4
2. Esta información puede utilizarse para establecer las 
cartas de control de  y S. 
Si se da el caso en que un valor muestral está dado por σ. Puesto 
que𝐸(𝑆) =  𝑐4𝜎, entonces la línea central de la carta es 𝑐4𝜎. Los limites de 
control tres sigma para S son entonces 
𝑈𝐶𝐿 = 𝑐4𝜎 + 3𝜎√1 − 𝐶4
2 
𝐿𝐶𝐿 = 𝑐4𝜎 − 3𝜎√1 − 𝐶4
2 
Se definen las constantes 
𝐵5 = 𝐶4 − 3√1 − 𝐶4
2 
Y 
𝐵6 = 𝐶4 + 3√1 − 𝐶4
2 
Por consiguiente, los parámetros de la carta S con un valor estándar 
para σ dado, se vuelven 
𝑈𝐶𝐿 =  𝐵6𝜎 
𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 𝐶4𝜎 
𝐿𝐶𝐿 =  𝐵5𝜎 
 




𝑈𝐶𝐿 =  𝜇 + 𝐴𝜎 
𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  𝜇 
𝐿𝐶𝐿 = 𝜇 − 𝐴𝜎 
 
*Donde A es una constante que depende de n, es decir 𝐴 = 3 √𝑛⁄  
Cuando no hay un valor estándar dado para σ, entonces debe estimarse 
analizando datos pasados. Suponer que se cuenta con m muestras 
preliminares, cada una de tamaño n, y sea 𝑆𝑖 la desviación estándar de 
la i-esima muestra. El promedio de las m desviaciones estándar es 








El estadístico 𝑆 𝐶4
⁄  es un estimador insesgado de σ. Por lo tanto, los 
parámetros de la carta S serian 





𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  𝑆̅ 





Se definen las constantes  











Por consiguiente, los parámetros de la carta S pueden escribirse como 
 
𝑈𝐶𝐿 =  𝐵4𝑆̅ 
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𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 = 𝑆̅ 
            𝐿𝐶𝐿 =  𝐵3𝑆̅ 
Cuando se usa 𝑆
̅
𝐶4
⁄  para estimar σ, los limites de control de la carta 
correspondiente pueden definirse como 




𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  ?̿? 




Sea la constante 𝐴3 =
3
(𝐶4√𝑛)
⁄ . Entonces los parámetros de la carta  se 
vuelven 
𝑈𝐶𝐿 =  ?̿? +  𝐴3𝑆̅ 
𝐿𝑖𝑛𝑒𝑎 𝑐𝑒𝑛𝑡𝑟𝑎𝑙 =  ?̿? 
𝐿𝐶𝐿 =  ?̿? −  𝐴3𝑆̅
̅ 
*𝐵3,𝐵4 𝑦 𝐴3Son constantes que se tabulan para construir las cartas  y S 
a  partir de datos pasados para varios tamaños de la muestra. 
Se ha supuesto que la desviación estándar muestral se define como 
 
𝑆 =  √





Tradicionalmente los ingenieros de calidad han preferido la carta R a la 
carta S debido a la simplicidad del cálculo de R de cada muestra. La 
disponibilidad actual de calculadoras manuales con calculo automático 
de S y la disponibilidad creciente de microcomputadoras para 
implementar directamente las cartas de control en línea en la estación 





4.2. MARCO CONCEPTUAL4 
 
Para la realización del presente proyecto se requiere tener claridad 
acerca de los siguientes conceptos. 
 
Proceso: Conjunto de actividades mutuamente relacionadas o que al 
interactuar juntas en los elementos de entrada los convierten en 
resultados. 
 
Elongación (Fibra textil)5: Es el estiramiento expresado en porcentaje 
que sufre una fibra al ser sometida a una fuerza de tracción, sin llegar al 
punto de rotura. 
 
Lote: Es una cantidad especificada de material de características 
similares que es fabricada bajo condiciones de producción 
presumiblemente uniformes, que se somete a inspección como un 
conjunto unitario. 
 
Muestra: Es una parte de la población, seleccionada según una política 
determinada, intentando que sea representativa de la población. 
 
Muestreo sencillo: Procedimiento en el que se toma una muestra 
aleatoria de n unidades del lote para su apreciación. 
 
Diagnóstico: Describir las características de algún sistema o cosa 
observada. 
 
Tolerancias: Es el rango de la medida permitida, es decir, un valor por 
encima o por debajo de cierta medida. 
 
 
                                                          
4REAL ACADEMIA ESPAÑOLA. Institución española especializada en lexicografía, gramática, 
ortografía y bases de datos lingüísticas. [Consultado en Agosto de 2015]. Disponible en Internet. 
http://www.rae.es/ 
 
5VALENCIA, Cesar Augusto. Información general del proceso productivo del tejido. Industrias 
Printex S.A.S. Comunicación corporativa, 2011. 41p. 
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Mejora continua6: Filosofía que intenta optimizar y aumentar la calidad 
de un producto, proceso o servicio. 
 
Control estadístico de procesos (SPC): Es una herramienta objetiva 
que ayuda en la toma de decisiones y facilita el proceso de constante 




4.3. MARCO ESPACIAL 
 
La investigación se realizó en Industrias Printex S.A.S, empresa ubicada 




4.4. MARCO TEMPORAL 
 
La investigación se realizó durante el segundo semestre del 2015con 








5.1. TIPO DE INVESTIGACIÓN 
 
El método de investigación utilizado en este proyecto fue de tipo 
exploratorio-descriptivo ya que mediante la observación del área 
respectiva se realizó la recolección de datos y el análisis de estos para 
finalmente aplicar un sistema de control estadístico que generó un 
                                                          
6ESCUELA DE ORGANIZACIÓN INDUSTRIAL. Definición de mejora continua. [Consultado en 





impacto positivo tanto en calidad como en las otras áreas involucradas 
en el proceso de producción de Industrias Printex. 
 
 
5.2. DISEÑO DE LA INVESTIGACIÓN 
 
La investigación tuvo las siguientes etapas desarrolladas: 
 
 Diagnóstico: Conocimiento y documentación previa para 
diagnóstico del área de tejido para definir el problema de 
investigación. 
 Recopilación: Recolección de la información por medio de la 
observación minuciosa de cada uno de los pasos del proceso. 
 Análisis: Análisis de los resultados obtenidos y estudio de los 
métodos de control estadístico que permiten mejorar el proceso. 
 Aplicación: Ejecución del sistema de control estadístico en las 
medidas que son manejadas en el área de estudio y posterior 
retroalimentación para garantizar el correcto funcionamiento de 
este. 
 Control: Establecimiento de las recomendaciones necesarias para 
el manejo adecuado del nuevo sistema de control y de esta 
manera evitar posibles errores o inconvenientes en el futuro. 
 Presentación: Informe final. 
 
 
5.3. POBLACIÓN Y MUESTRA DE ESTUDIO 
 
La población de estudio sobre la que se trabajó en la presente 
investigación fueron las referencias fabricadas para moldes de prendas 
como pantys, bóxer, lycras deportivas, tops, tanks y leggings en el área 
de tejido de Industrias Printex entre los meses de Octubre y Noviembre 
del presente año por las máquinas de tejido Santoni. 
 
5.3.1. Unidad de análisis 
 
Las respectivas mediciones se van a realizar sobre las prendas 







5.3.2. Criterios de inclusión 
 
Todas las referencias fabricadas entre los meses de Octubre y 
Noviembre hacen parte de las muestras que van a ser analizadas 
posteriormente para aplicar el método de cartas de control estadístico 
en el área de tejido de Industrias Printex. 
 
5.3.3. Criterios de exclusión 
 
Las referencias que no van a ser incluidas en las muestras son las 
pertenecientes a los lotes piloto o lotes de prueba que son fabricados 
antes de poner en funcionamiento las máquinas para fabricar las 




5.4. VARIABLES DE INVESTIGACIÓN 
 
 
Tabla 1. Variables de la investigación 
Variable Definición Dimensión   
Ancho de 
puño 
Medida en centímetros a lo ancho del 
borde de la prenda analizada 
Centímetros   
Alto de puño Medida en centímetros a lo largo del 
borde de la prenda analizada 
Centímetros   
Ancho de 
cuerpo 
Medida a lo ancho en centímetros de 
toda la prenda 
Centímetros   
Largo de 
cuerpo 
Medida a lo largo en centímetros de 
la prenda analizada sin incluir el 
borde o puño de esta 




Medida en centímetros del ancho de 
la prenda sometida a una fuerza de 
tracción sin llegar al punto de rotura 
Centímetros   






5.5. PLAN DE ANÁLISIS 
 
 
5.5.1. Recolección de la información 
 
A través del método de la observación en el área de tejido se recolectó 
la información necesaria que permitió evaluar como es la situación 
actual del control de medidas allí y posteriormente con esta se 
realizaron los análisis convenientes para aplicar los métodos de control 
estadístico que permitieron mejorar este proceso y establecer un control 
óptimo de la calidad en dicha parte de la empresa. 
 
De igual manera los datos de medidas fueron recolectados tomando 
muestras representativas de diferentes tamaños del respectivo lote 
analizado para después realizar el estudio o manejo de la información y 
cumplir con el objetivo descrito anteriormente. 
 
 
5.5.2. Instrumento de recolección 
 
Para el proyecto inicialmente se consiguió información por medio del 
personal de la empresa que trabaja directamente en el proceso de tejido 
y que nos pudo brindar todos los detalles acerca de este y tener un 
panorama más amplio de cómo se trabaja actualmente y de qué manera 
se abordaría el primer paso para comenzar a desarrollar el proyecto 
correctamente. 
 
Posterior a este primer paso, es decir después de haber realizado el 
diagnostico se tomaron las medidas de las prendas por medio de un 
metro incorporado a la maquina Santoni el cual permitió recolectar los 
datos con más facilidad para la aplicación final de las cartas de control 





5.5.3. Procesamiento de la información 
 
Los datos recolectados a partir de la aplicación de las técnicas descritas 
fueron analizados utilizando el programa Microsoft Excel, mediante el 
uso de herramientas de control estadístico que fueron presentadas con 
gráficas y tablas que facilitaron finalmente la interpretación de los 
resultados obtenidos.  
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Para comenzar a realizar el diagnóstico respectivo del área de estudio de 
la empresa, fue necesario primero indagar acerca de cuáles serían los 
puntos de análisis principales que permitirían tener una visión general 
del área de tejido y posteriormente iniciar la recolección de la 
información existente relacionada con estos para al final comenzar a 
darle forma al primer objetivo del proyecto que estamos trabajando. 
 
Teniendo en cuenta lo descrito en el párrafo anterior, los temas 
analizados y por medio de los cuales se basó para realizar el diagnóstico 
del área de tejido son los siguientes: 
 
 Control de medidas de las diferentes referencias procesadas. 
 Estado de las segundas generadas en la producción. 




6.1.1. Control de medidas de las diferentes referencias 
procesadas 
 
El control de medidas es el punto de análisis más importante en el 
diagnostico ya que por medio de este se puede evidenciar como es el 
estado actual de los procesos en el área de tejido y si se está haciendo 
un adecuado seguimiento a la calidad de las prendas fabricadas. 
 
Después de recolectar la información del control de medidas del último 
mes, se realizó un análisis por medio de herramientas estadísticas el 
cual muestra que tanto varían los datos de estas en las mediciones que 
ejecutan los operarios encargados de hacer el respectivo seguimiento en 


































































































































































































































































































































































































































































































































































































medidas 0,45617498 0,8150476 0,57498481 0,05197528 1,45254019 
 
 
Luego de realizar el respectivo análisis, el resultado grafico demuestra 
claramente que la medida que presenta una mayor variabilidad es el 
elongado, esto puede ser debido a que en algunas ocasiones los 
operarios de calidad encargados de ejecutar dichas medidas utilizan 
diferentes parámetros para tomarlas o también un mal ajuste en la 
máquina de tejido la cual en esta medida especifica pudo haber hecho 
un proceso de manera diferente para que las fibras puedan resistir más 




6.1.2. Estado de las segundas generadas en la producción 
 
Las segundas de producción son aquellas prendas que después de la 
respectiva inspección realizada por el operario encargado, no cumplen 
con los parámetros de calidad establecidos  por el área de tejido o 
presentan algún daño que impide que siga con el proceso normal de 
producción.  
 
El seguimiento de las segundas de producción es otro aspecto  
importante al momento de realizar un estudio acerca de la condición en 
la que se encuentra el área de tejido, ya que por medio de este 
parámetro se puede percibir cuales son los principales defectos que 
hacen que una prenda sea rechazada después del análisis de calidad y 
de igual forma cuantas unidades representan este análisis. 
 
Luego de recolectar la información del seguimiento de las segundas en 
los últimos tres meses, se lograron sacar los siguientes reportes gráficos 








Grafico  2. Segundas generadas en tejido - Julio 
 
 















































































































































































































































































































Grafico  4. Segundas generadas en tejido – Agosto 
 
 





























































Segundas por defecto de producción
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Los anteriores reportes nos demuestran que el defecto que más se 
presenta para que una prenda sea rechazada es la falta de hebra, el 
cual se genera debido a que las hebras están mal tensionadas, los 
sensores de la maquina están desconectados o los conos están mal 
direccionados, todo esto hace que el tejido se presente más débil y 
tienda a romperse más fácilmente. Por otra parte se puede evidenciar 
que la cantidad de segundas que se generan durante el mes se 
comporta de manera irregular, es decir, que no hay días específicos en 
el mes donde se generen más segundas sino que esta pauta es variable 
y no tiene ninguna tendencia.  
 
 
6.1.3. Funcionamiento de las maquinas encargadas del proceso 
de producción. 
 
Para evaluar como es el estado de las maquinas Santoni y si su 
funcionamiento es óptimo hay que tener en cuenta tres elementos 
primordiales que son el enhebrado, la materia prima y las medidas del 
tejido final, a partir del análisis de estos componentes es posible sacar 
conclusiones acerca del comportamiento de la máquina y que acciones 
se deberían tomar para mejorar su funcionamiento. 
 
A continuación se muestra gráficamente la proporción de revisiones 
aceptadas sobre el total de revisiones hechas a diferentes maquinas 
durante la primera mitad del mes de septiembre teniendo en cuenta que 























Con el grafico anterior se puede concluir que el funcionamiento de las 
maquinas es bueno ya que en la mayoría de los casos para el último 
mes más de la mitad de las revisiones en estas fueron aceptadas, es 
decir, que los tejidos examinados cumplen con las especificaciones de 
calidad en los tres componentes primordiales para evaluar la buena 
marcha de las máquinas. 
 
6.1.4. Comportamiento de las variables analizadas en el control 
de medidas 
 
Luego de realizar la revisión general del área de tejido enfocando los 
puntos más importantes de esta para así conocer la situación actual y 
diagnosticar los principales problemas que se presentan, se hace 
conveniente aplicar un sistema de control estadístico que permita de 
alguna manera resolver el inconveniente más relevante en el área que 
es el control de medidas para la calidad, por esta razón se procedió 
primero a utilizar una herramienta básica en el control de la calidad que 
es el diagrama de Pareto para establecer cuáles son las referencias que 











Proporción de aciertos sobre total de revisiones de las 
referencias en las maquinas durante Septiembre
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muestreo con estas que nos sirviera de base para finalmente ejecutar el 
sistema de control estadístico que se mencionó anteriormente. A 
continuación se muestra gráficamente el resultado del diagrama con las 
referencias que tienen un mayor porcentaje de producción según los 




Grafico  9. Análisis de Pareto sobre el volumen de producción 
 
 
El resultado grafico demuestra claramente que hay tres referencias que 
representan aproximadamente el 13% de la sumatoria total de unidades 
a producir por el área de tejido en el próximo mes las cuales son: Brief 
USA, Boyshort fondo y Heather side legging. La anterior conclusión nos 
indica finalmente que estas tres fueron las referencias sobre las cuales 
nos concentramos para realizar el respectivo análisis estadístico y la 






























6.2. ANALISIS DE LA INFORMACIÓN 
 
Después de realizado el diagnóstico del área de tejido, se procedió a 
recolectar los datos de medidas de las referencias con mayor volumen 
de producción en el próximo mes para de esta manera tomar muestras 
en intervalos de tiempo cortos y que el total de la población sea 
representativo para los posteriores análisis. En el enunciado anterior se 
observa que mediante un análisis de Pareto el cual nos muestra cuales 
son las prioridades de producción en el área de tejido se logró 
determinar cuáles son las referencias a estudiar para ejecutar 
finalmente el método de cartas de control estadístico en él proceso. 
 
6.2.1 Formatos de trabajo para las medidas de las 
referencias a estudiar 
 
Para comenzar a recolectar los datos requeridos para la aplicación de las 
cartas de control fue necesario crear un formato detallado que incluyera 
todas las variables de cada referencia que se midió, las principales 
características de esta así como también la fecha y hora de cada 
medición. Todos estos parámetros fueron de gran importancia al 
momento de hacer el análisis final de las cartas, porque aparte de las 
medidas que fue el parámetro principal los otros ítems complementarios 
sirvieron como herramienta al momento de examinar cada detalle de las 
observaciones atípicas que se presentaron en algunos gráficos. A 
continuación se muestra el formato que fue utilizado para la recolección 
de los datos mencionados:  
 
Tabla 3. Formato de recolección de datos de mediciones 

















                  
                  
                  
                  
                  
                  
                  




En este formato se puede observar más específicamente como fueron 
organizados los datos a medida que se iban recolectando, primero que 
todo siempre se apuntó la fecha en la que se hacía cada muestra 
seguido de las características principales de la referencia que se 
apuntaban en la columna de REF, en la siguiente columna se apuntaba 
un parámetro primordial en el análisis que era la talla de la prenda a 
medir, en las cinco columnas siguientes se registraron los datos más 
importantes que eran las medidas de cada variable de la referencia y en 
cada una de estas se apuntó la medida consignada en la ficha técnica 
seguida de la medida experimental que fue la que se tomó en el estudio, 
por último se registraba la hora en la que se realizaba cada medición el 
cual fue un parámetro que sirvió para determinar en qué momento se 
podían tomar las próximas medidas en la investigación.  
 
Después de recolectados los datos de medidas el paso siguiente fue 
digitalizarlos en Excel para generar los gráficos de control, para esto fue 
necesario también crear un formato de trabajo para consignar los datos 
allí y de esta manera lograr la representación de los gráficos finales, 
este segundo formato al ser digital incluyó más detalles acerca de las 
muestras tomadas en el estudio y permitió de igual forma tener más 
herramientas disponibles para argumentar los resultados obtenidos en 
las cartas de control. A continuación se presenta el formato utilizado 
para digitalizar los datos de medidas obtenidos en el paso anterior: 
 
Tabla 4. Formato de digitalización de datos de medidas 







                    
                    
                    
                    






















                  
                  
                  











      
      
      
      
      
 
En este formato es posible apreciar que se tuvieron en cuenta más 
elementos que en el primer formato de recolección de datos, esto 
debido a su facilidad para manejarlo por medio de Excel y además que a 
partir de este se generaron los gráficos de control correspondientes a 
cada referencia. En las primeras tres columnas se añadieron los datos 
referentes a las características de cada referencia tales como el nombre, 
talla y material de cada prenda a medir, en las cuatro columnas 
siguientes se consignaron el número de maquina en la que se sacó cada 
muestra, la etiqueta para el número de muestra, la fecha y la hora en la 
que se recolectaron los datos, por último en el resto de las columnas de 
la tabla se anotaron los datos correspondientes a las medidas calculando 
en cada una de las variables la diferencia resultante entre la medida que 
se da en la ficha técnica y la medida experimental sacada en la presente 
investigación.  
 
6.2.2 Formulas y tablas para el procesamiento de los 
gráficos de control 
 
Ya con todos los datos de medidas a disposición el paso a seguir fue 
organizar estos para a partir de ahí aplicar las formulas citadas en el 
marco teórico de la presente investigación y generar los gráficos de 
control para su posterior análisis, esto fue posible de igual manera 
mediante Excel, en este programa se ordenaron los respectivos datos en 
tablas y en estas se agregaron las formulas teóricas para realizar las 
representaciones estadísticas del control del proceso. Las tablas y 
formulas empleadas para estructurar los datos de mediciones y construir 









 𝐷3 = 1 − 3
𝑑3
𝑑2






Las formulas presentadas anteriormente dependen principalmente de las 
constantes 𝑑2 y 𝑑3 cuyos valores se exponen en la siguiente tabla:  
 
 




Para la presente investigación se tomaron muestras de tamaño n=5 
para todas la referencias estudiadas ya que para este método 
estadístico es siempre recomendable que el tamaño de muestra sea 
constante y no mayor a n=7 por esta razón se escogió como tamaño 
único de muestra n=5, de esta manera fue más simple y de fácil 
comprensión los limites calculados dentro de los gráficos de control. A 
partir este tamaño de muestra y con base en la tabla anterior se 
sacaron las constantes 𝑑2 y 𝑑3para posteriormente calcular las 
constantes 𝐴2, 𝐷2y 𝐷3que en el paso siguiente fueron necesarias para 











Límites de control  
 




𝑑2 = 2,326 𝑑3=0,864 𝐴2 = 0,577 𝐷3 = −0,114 𝐷2 = 2,114 
𝐷4 = 2,115 
𝐿𝐼𝐶 =  ?̿? −  𝐴2?̅? 𝐿𝐶 =  ?̿? 𝐿𝑆𝐶 =  ?̿? +  𝐴2?̅? 
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Después de evaluar las constantes sacadas de la Tabla 5 en las fórmulas 
de 𝐴2, 𝐷2y 𝐷3 el paso siguiente fue calcular los limites de control con base 
en las formulas para las medias y los rangos presentadas previamente. 
Para la evaluación de estos límites fue necesario primero hallar el 
promedio para el caso de la carta X y el rango para la carta R de cada 
una de las muestras obtenidas en cada variable de las referencias 
trabajadas, posterior a esto se calculó el gran promedio y el rango 
promedio que fueron citados anteriormente en el marco teórico (punto 
4.1.3), finalmente con todos estos datos calculados fue posible deducir 
los límites de control para cada una de las variables medidas en el 
proceso. En las tablas siguientes se evidencia como fueron organizados 
los datos de las muestras conseguidas para construir las cartas de 
control para X y R: 
 
 
Tabla 6. Tabla de datos por variable para la carta X 
Variable/Talla     
Carta X     
Muestra Media LCI LC LCS 
1         
2         
3         
.         
.         
          
 
 
Tabla 7. Tabla de datos por variable para la carta R 
Variable/Talla     
Carta R     
Muestra Rango LCI LC LCS 
1         
2         
3         
.         
.         
          





Para cada una de las variables analizadas en las tres referencias se 
construyeron las tablas para la carta X y la carta R, en estas se ubicaron 
las especificaciones de cada variable, las muestras con su 
correspondiente promedio o rango según haya sido el caso, los límites 
de control para cada muestra y en la última fila se observa el dato del 
gran promedio o el rango promedio que sirvieron para calcular los 
límites de control. Hay que destacar que debido a los cambios en la 
producción en las tres referencias se manejaron tamaños de población 
diferentes, es decir, para la Smls Brief microfibra se manejó un tamaño 
de población N=23 y solo se obtuvieron muestras para la talla M, para la 
Boyshort microfibra se manejaron dos poblaciones de N=14 y N=11 
para las tallas XL y L respectivamente y para la Heather side legging se 









Tal como se explicó previamente en el diagnóstico, fueron tres las 
referencias a las cuales se les aplico el mencionado método estadístico, 
la recolección de datos se realizó entre el 23 de Octubre y el 6 de 
Noviembre el presente año, en la recopilación de los datos se tuvo en 
cuenta un factor muy importante que fue el volumen de producción  
dado que por medio de este se hizo el análisis respectivo para 
determinar cuáles serían las referencias a trabajar para sacar muestras 
representativas en los tiempos recomendados por las bases teóricas. Las 
mediciones se hicieron en intervalos de aproximadamente tres horas por 
muestra para cada una de las referencias, es decir, en un lapso de 
tiempo de entre dos y tres horas se sacaba una muestra en cada una de 
las referencias hasta conseguir un tamaño de población de 25 muestras 
las cuales en la Boyshort microfibra y en la Heather side legging se 
dividieron en dos tallas para el análisis y en la Smls brief microfibra se 
realizó el análisis para solo una talla ya que se obtuvieron 23 muestras 
de una misma talla y solo dos de una talla diferente. En seguida se 
presenta el análisis grafico de cada una de las tres referencias posterior 





6.3.1. Smls brief microfibra 
 
Para esta primera referencia se sacaron 23 muestras de la talla M, en 
cada una de las muestras se hizo la medición de cinco variables de la 
prenda que fueron: Ancho de puño, alto de puño, ancho de cuerpo, 
largo de cuerpo y ancho de cuerpo elongado. Luego de recolectar todas 
las muestras se digitalizaron los datos de estas en Excel para 
posteriormente construir los gráficos de control estadístico para las 
variables por medio de las tablas de datos y formulas descritas en el 





















Ancho de puño 
Carta X 
Grafico  10. Gráfico de medias ancho de puño Smls brief microfibra 
 
En este grafico de medias se puede apreciar que hay siete puntos o 
muestras que están por fuera de los límites de control, lo cual quiere 
decir que el proceso no está bajo control estadístico. Luego de observar 
en la tabla de datos las muestras que están por fuera de los límites de 
control se pudo llegar a la conclusión de que en estos casos fue un mal 
ajuste electrónico en la maquina el que género que algunas de las 
mediciones estuvieran fuera de control o que presentaran una gran 
























Grafico  11. Gráfico de rangos ancho de puño Smls brief microfibra 
 
 
En esta carta de rangos fácilmente se observa que la mayoría de las 
muestras están dentro de los límites de control calculados sin embrago 
esto no quiere decir que el proceso está bajo control dado que tres de 
los datos del grafico están por fuera de estos límites, esta variabilidad 
en el proceso se debe a lo mismo que fue explicado en el gráfico de 
medias para esta variable, es decir, un mal ajuste electrónico en la 
máquina de tejido que por lo general es el error más común cuando se 
presentan medidas con una diferencia significativa con respecto a las 
medidas de la ficha técnica, después de identificar esta causa lo que se 
hizo fue eliminar estos puntos del gráfico y re calcular los límites para 
















Grafico  12. Gráfico de rangos re calculado ancho de puño Smls brief microfibra 
 
Luego de eliminar las muestras que estaban por encima del límite 
superior de la gráfica de rangos y re calcular los límites de control, se 
puede observar que el nuevo grafico no cambia mucho debido que se 
vuelven a presentar dos muestras que están por fuera de control, por lo 
cual se puede concluir que el proceso necesita una revisión e identificar 
más allá de las causas cual es el problema principal que está generando 
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Alto de puño  
Carta X 
Grafico  13. Gráfico de medias alto de puño Smls brief microfibra 
 
Para esta variable se puede observar que en el gráfico de medias se 
presentan cinco puntos por fuera de los límites de control, pero cabe 
destacar que cuatro de estos están muy cerca del límite superior, pero 
por el contrario hay una de las muestras que sobresale por encima de 
este límite, lo cual nos llevó a graficar nuevamente realizando un nuevo 
cálculo de los limites eliminando previamente el punto que más 
sobresalió del grafico dado que los otros como se mencionó 
anteriormente están muy cerca del límite superior y no afectan de 



















Grafico  14. Gráfico de medias re calculado alto de puño Smls brief microfibra 
 
Luego de realizar el nuevo cálculo de los limites se puede observar que 
el proceso sigue estando fuera de control ya que a pesar de haber 
eliminado el punto que más sobresalía, los puntos restantes que no se 
eliminaron para volver a graficar dan evidencia de que continua 
existiendo una causa que hace que las medidas de esta variable no 
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Grafico  15. Gráfico de rangos alto de puño Smls brief microfibra 
 
En el caso de la carta R, esta demuestra que el proceso está bajo 
control estadístico debido a que ningún punto de este grafico se 
encuentra por fuera de los límites de control y de esta manera justifica 
que la variabilidad del proceso está dentro de los niveles adecuados. 
Luego de observar que en el gráfico de rangos el proceso se encuentra 
bajo control y que en el de medias la situación es diferente debido a que 
varios puntos están por fuera de los limites, se analizaron los datos y se 
pudo concluir que el proceso si está bajo control ya que para el alto del 
puño las medidas no presentan una variabilidad tan significativa y 
además al examinar específicamente las muestras que están por fuera 
de los limites en el gráfico de medias se encontró que en estas las 
medidas se ubican dentro de la tolerancia que se permite en el área de 
tejido es decir 1cm por encima o por debajo de la medida expresada en 
la ficha técnica. Por lo anterior se puede concluir que la variabilidad de 
este proceso solo se debe a causas comunes y que este se encuentra 



















Ancho de cuerpo  
Carta X 
Grafico  16. Gráfico de medias ancho de cuerpo Smls brief microfibra 
 
Este grafico de medias demuestra evidentemente que el proceso está 
fuera de control estadístico ya que solo dos puntos del grafico están 
dentro de los limites calculados, después de analizar todos los datos y 
mirar las diferencias que existían entre las medidas tomadas en el 
estudio y las de la ficha técnica, se pudo observar que la gran mayoría 
de estos están dentro de los estándares de medición que maneja el área 
de tejido. Por esta razón y a pesar de que el grafico exprese lo contrario 
se puede concluir que el proceso está bajo control ya que la variabilidad 
























Grafico  17. Gráfico de rangos ancho de cuerpo Smls brief microfibra 
 
En la carta R se puede apreciar que en las muestras 15 y 18 se 
obtuvieron rangos muy altos que provocaron que el grafico estuviera 
fuera de control, al analizar estas dos muestras se pudo percibir que 
estas si tenían unos rangos con una diferencia significativa pero a la vez 
sus medidas cumplían como en los datos del grafico de medias con los 
estándares manejados por el área y se concluyó también que esta 
variabilidad se debe a causas comunes de medición en el proceso. A 
pesar de esto se cumplió con el proceso normal del método de cartas de 
control y se re calcularon los límites eliminando las muestras que no 



















Grafico  18. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo Smls brief microfibra 
 
Luego de volver a calcular los limites descartando las muestras que 
estaban fuera de control se puede evidenciar que el nuevo límite 
superior bajo significativamente en el nuevo gráfico, esto se debe a que 
las muestras extraídas tenían un valor muy alto con respecto al resto de 
muestras y ocasionaron que el rango promedio tuviera por consiguiente 
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Largo de cuerpo  
Carta X 
Grafico  19. Gráfico de medias largo de cuerpo Smls brief microfibra 
 
En este grafico de medias para la variable del largo del cuerpo es 
posible constatar que el proceso está fuera de control debido a que hay 
varios puntos por fuera de los limites, al analizar también los datos se 
probó que en varias muestras las medidas eran relativamente mayores 
con respecto a la referencia que se tenía de la ficha técnica, este 
comportamiento en las medidas se debe principalmente a una falta de 
monitoreo electrónico en la parte de la maquina encargada de guardar 
las especificaciones de las medidas para fabricar las prenda final. De 
igual manera se observa que hay tres puntos que están por debajo de 
los limites, esto se debe a que cuando se tomaron estas muestras la 
maquina si estaba operando bien y las prendas salieron con las medidas 
adecuadas, pero al final el resto de las muestras que poseen una media 
mayor con respecto a las que acabamos de mencionar ocasionaron que 























Grafico  20. Gráfico de rangos largo de cuerpo Smls brief microfibra 
 
Para el caso de la carta R, las muestras 8 y 21 están fuera de control, 
sin embargo para estos dos casos las medidas no están tan desfasadas 
con relación a la ficha técnica como sucede con las otras muestras que 
tal vez tienen un rango menor pero están por fuera de los parámetros 
de medidas con los que opera el área de tejido y los cuales se pueden 
evidenciar en el gráfico de medias. Siguiendo el procedimiento del 
método de cartas de control, se volvieron a realizar los cálculos 

















Grafico  21. Gráfico de rangos re calculado largo de cuerpo Smls brief microfibra 
 
En este caso se puede contemplar la manera como cambio el grafico, ya 
se encuentra bajo control luego de eliminar las muestras indicadas y 
presenta una variabilidad óptima para el proceso, no obstante sigue 
siendo vital analizar la causa que genero el comportamiento anormal de 
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Ancho de cuerpo elongado 
Carta X  
Grafico  22. Gráfico de medias ancho de cuerpo elongado Smls brief microfibra 
 
Para la variable de ancho de cuerpo elongado en el gráfico de medias se 
pudo notar que el proceso está fuera de control en varias muestras, en 
el caso de las que sobrepasan el límite de control superior los datos de 
estas cumplieron con los parámetros de medición exigidos por el área de 
tejido lo que quiere decir que en estas ocasiones se debió a causas 
comunes del proceso. Por el contrario para las muestras 15 y 17 los 
datos fueron relativamente menores y si podrían generar problemas 
posteriores en el proceso, el resultado de las anormalidades en estas 
muestras fue ocasionado como en procesos anteriores a una falta de 

























Grafico  23. Gráfico de rangos ancho de cuerpo elongado Smls brief microfibra 
 
Para el grafico de rangos es posible evidenciar que en la muestra 18 hay 
un pico que se destaca por encima del resto de las muestras, al 
observar los datos se pudo notar que en esta ocasión una de las 
medidas de la muestra fue mucho menor al resto y genero una 
diferencia de 3 cm en el rango con respecto a las otras medidas de la 
muestra. En esta oportunidad ya que fue solo un dato en la muestra el 
que ocasionó que este punto sobresaliera en el gráfico, la irregularidad 
pudo deberse entonces a un error en la lectura de la medida de este. 
Luego de sacar esta conclusión se re calcularon los limites eliminando 
las muestras 8, 11 y 19, también se eliminaron las muestras 8 y 11 ya 
que estas a pesar que están cerca del límite superior estas se 


















relevancia en el gráfico, seguido a esto se construyó una nueva carta R 
que se presenta a continuación: 
 
Grafico  24. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo elongado Smls brief 
microfibra 
 
Es posible observar que después de volver a calcular los limites sin las 
muestras fuera de control, el grafico cambia su comportamiento y la 
variabilidad del proceso quedó bajo control estadístico, a pesar de que el 
proceso quedo controlado no hay que dejar de lado las causas que 
generaron las anomalías en la carta X que va ser primordial analizarlas 
al finalizar este estudio. 
 
Luego de realizar el respectivo análisis a cada una de las variables de 
esta referencia es pertinente concluir que la falta de monitoreo en las 
maquinas en algunas ocasiones es una de las causas asignables más 
importantes al proceso para que este se salga de control y a partir de 
allí que las prendas presenten medidas inadecuadas, esta causa se 
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ancho del cuerpo elongado por lo cual es conveniente tener más cuidado 
con estas variables al momento de realizar futuras mediciones y evitar 
que se sigan presentando los mismos problemas. Para el caso de las 
otras dos variables que son el alto del puño y el ancho del cuerpo, a 
pesar que en las cartas se presentó el proceso fuera de control, se 
analizaron bien los respectivos datos y se pudo observar que estas 
anormalidades fueron provocadas por causas comunes en el proceso ya 
que las medidas cumplían con las especificaciones manejadas en el área 
de tejido y posteriormente no se iban a presentar rechazos en el control 
de calidad por las medidas tomadas para estas dos variables. 
 
Calculo de la capacidad del proceso 
Fue conveniente para la referencia que se analizó recientemente calcular 
la capacidad del proceso en las variables en las cuales este se mostró 
bajo control estadístico con el fin de demostrar que es capaz de producir 
los resultados esperados dentro de los limites definidos por el área de 
tejido para dichas variables.  
Para el caso de la Smls brief microfibra que fue la referencia analizada, 
las únicas variables en las cuales el proceso se encontró bajo control 
fueron el alto de puño y ancho de cuerpo por lo tanto para cada una de 
estas se calculó el índice de capacidad obteniendo los siguientes 
resultados: 
 
Alto de puño  








Donde LST es el límite superior de tolerancia y LIT el límite inferior de 
tolerancia en este caso de la medidas de la variable aportadas por el 
área de tejido  
Para el alto de puño 
LST = Medida de la ficha técnica + 1 cm 







El valor de la constante 𝑑2 se obtiene a partir de la tabla5, para el caso 
de este estudio en donde el tamaño de los subgrupos fue de n=5, 𝑑2 =
2,326.  
 
Alto de puño en la ficha técnica =13 cm 
LST = 14 cm  
LIT = 12 cm 








= 2,380  
 
Se dice que el proceso es capaz cuando Cp>= 1 y por el contrario no es 
capaz cuando Cp<1.  
Por consiguiente se concluye que el proceso para la variable alto de 
puño es totalmente fiable y capaz de producir los resultados esperados 
dentro de los límites establecidos por el área de tejido para el buen 
funcionamiento del sistema. 
 
Ancho de cuerpo 
Esta variable tal vez es más crítica que el alto de puño debido a que 
puede presentar más errores en las mediciones por tener una mayor 
sensibilidad al momento de realizar la medición, aun así el 
comportamiento en los datos para esta referencia se mantuvo bajo 
control estadístico y los errores presentados se generaron por causas 
comunes en el proceso. Por esta razón fue conveniente también calcular 
el índice de capacidad del proceso que se muestra en seguida: 
Ancho de cuerpo en la ficha técnica =37 cm 
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LST = 38 cm  
LIT = 36 cm 
Al igual que en el alto del puño el tamaño del subgrupo en esta 
población fue de n=5 y la constante 𝑑2 conserva el mismo valor para 
este calculo. 
 
𝒅𝟐 = 2,326 








= 2,754  
 
Luego de observar el resultado se puede concluir igualmente que el 
proceso en el ancho de cuerpo es fiable y tiene la capacidad suficiente 
para arrojar los resultados esperados dentro de los límites de tolerancia 
que exige el área de tejido para mantener una actividad optima en el 
sistema productivo.   
 
6.3.2. Boyshort microfibra 
 
Para la segunda referencia que fue la Boyshort microfibra se sacaron 25 
muestras las cuales se distribuyeron en dos tallas, 14 muestras se 
obtuvieron para la talla XL y 11 muestras para la talla L, esto se debió 
principalmente a variaciones en el proceso de producción ya que hasta 
el 30 de Octubre se fabricaron prendas correspondientes a la talla XL y a 
partir del 3 de Noviembre se elaboraron unidades de la talla L, es decir 
que para cada talla se midieron y analizaron las mismas cinco variables 
que se trabajaron de igual manera en la referencia anterior. A 
continuación se presentan todos los gráficos X y R para cada una de las 











Para la carta X se evidencia que existen tres puntos que están por fuera 
de control en el grafico, analizando los datos de estas muestras se 
encontró que para la muestra uno las mediciones se desfasaron en 0,5 
cm y algunas de ellas dieron exactamente igual a la medida expresada 
en la ficha técnica lo que significa que este punto se salió de control por 
causas comunes del proceso y no afecta posteriormente este mismo, en 
la muestra 12 al igual que en la uno se encontró que todas las 
mediciones superaron en 1 cm la medida de la ficha técnica por lo cual 
está en el límite de tolerancia del proceso y tampoco lo afecta al 
momento de realizar la revisión de calidad, por el contrario para la 
muestra 13 se hallo que dos de las mediciones sobrepasaron el límite de 
tolerancia para las medidas de tejido ya que estaban 1,5 cm por encima 
de la medida reflejada en la ficha técnica, esto se debió tal vez como en 
casos anteriores a un error en el ajuste de la medida en la maquina. Al 
notar que el grafico se encontraba fuera de control se re calcularon los 
límites eliminando las muestras mencionadas y se volvió a construir el 

















Grafico  25. Gráfico de medias ancho de puño talla XL Boyshort microfibra  
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Grafico  26. Gráfico de medias re calculado ancho de puño talla XL Boyshort 
microfibra 
 
En este grafico re calculado se puede observar que el proceso sigue 
fuera de control a pesar de que solo una de las muestras se salió de los 
limites, en este caso es la muestra 11 la cual sobrepaso por muy poco el 
límite de control superior, sin embargo al analizar los datos se encontró 
que estos no superan los límites de tolerancia requerido en el área para 
las mediciones, por lo tanto se puede concluir que el proceso se 
encuentra bajo control después de realizado este ultimo calculo debido a 
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En el gráfico de R es posible notar que el proceso está fuera de control 
por tres puntos que se encuentran por encima del límite superior los 
cuales corresponden a las muestra 10, 13 y 14. Después de examinar 
los datos se descubrió que para las muestras 10 y 14 los datos están 
controlados ya que están dentro de los límites tolerables por el área, por 
el contrario en la muestra 13 hay dos de las mediciones como se pudo 
observar también en el gráfico de medias que superaron dicha tolerancia 
manejada en la sección, y se pudo deber también a un mal ajuste 
electrónico en la máquina. Se re calcularon los límites tal como en el 

















Grafico  27. Gráfico de rangos ancho de puño talla XL Boyshort microfibra  
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Grafico  28. Gráfico de rangos re calculado ancho de puño talla XL Boyshort 
microfibra 
 
Al construir el nuevo gráfico con los limites reevaluados se puede 
contemplar que el proceso ahora se encuentra bajo control estadístico, 
aun así sigue siendo conveniente analizar el error que llevo a que las 
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Ancho de puño Talla L 
Carta X 
Grafico  29. Gráfico de medias ancho de puño talla L Boyshort microfibra 
 
En la carta X se puede notar que tres puntos se salieron de control o de 
los límites calculados para el gráfico, estos puntos de los que se hace 
referencia son los correspondientes a las muestras 2, 4 y 7. Para los 
concernientes a las muestras 2 y 4 al observar los datos se evidencio 
que por ejemplo para la muestra 2 hay tres mediciones que superaron el 
limite tolerable por tejido y por esta razón se presenta como el punto 
que más sobresale en el gráfico y para la muestra 4 solo una de las 
mediciones sobrepasa este límite, para estas dos muestras las 
mediciones superaron por 1,5 cm la medida expresada en la ficha 
técnica, esto pudo deberse a una mala lectura de la medida o a un mal 
ajuste en la maquina como se ha venido presentando en otras 
ocasiones. Por el contrario en la muestra 7 se notó que en esta los datos 
de las mediciones están bajo control dado que ninguno de estos se sale 
de los márgenes de tolerancia exigidos por el área de tejido. Luego de 
realizar el análisis se volvieron a evaluar los límites extrayendo las 
















Grafico  30. Gráfico de medias re calculado talla L Boyshort microfibra 
 
En el nuevo grafico se ve cómo cambia sustancialmente el 
comportamiento de los datos concluyendo así que este ya se encuentra 
bajo control estadístico luego de eliminar las muestras que provocaron 
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Grafico  31. Gráfico de rangos ancho de puño talla L Boyshort microfibra 
 
Para la carta R se observa que una de las muestras provoco que esta 
estuviera fuera de control la cual es la muestra 4, analizando los datos 
de esta se encontró que una de las medidas como se mencionó 
previamente supero el margen de tolerancia por 1,5 cm pero también se 
descubrieron dos medidas que dieron exactamente igual a la declarada 
en la ficha técnica, es por esta razón que en el grafico este punto 
específico afecta de manera significativa la variabilidad del mismo. 
Posterior a esto se re calcularon los límites excluyendo la muestra 4 y 



















Grafico  32. Gráfico de rangos re calculado ancho de puño talla L Boyshort 
microfibra 
 
Se puede notar como en el nuevo grafico se presenta un punto diferente 
fuera de control a pesar de que supera por muy poco el límite de control 
superior, al mirar los datos de esta muestra se descubrió que todas las 
medidas están dentro de los términos de mediciones manejados por el 
área de tejido lo cual nos llevó a concluir que esta irregularidad se 
presentó por causas comunes en el proceso y este se encontraría 
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Alto de puño Talla XL 
Carta X 
Grafico  33. Gráfico de medias alto de puño talla XL Boyshort microfibra 
 
En esta carta X se nota como la mayoría de los puntos del grafico se 
encuentran fuera de control, se pasó a examinar los datos de todas 
estas muestras y se descubrió que en la mayoría de las muestras las 
medidas se acercaban demasiado o resultaban ser iguales a la reflejada 
en la ficha técnica por lo cual el limite central del grafico solo supero por 
0,02 cm el valor expresado en esta ficha y los limites superior e inferior 
no se alejaron significativamente del central. De igual manera se 
observaron los datos específicamente de las muestras fuera de control y 
se notó que todas estas cumplen con los márgenes establecidos por 
control de calidad, en el caso de las muestras 5, 6 y 7 todas las medidas 
superaron el valor de la ficha técnica por 0,5 cm, y por el lado de las 
muestras 1, 8, 9, 10 y 11 algunas de las medidas fueron menores 
también por 0,5 cm al valor de la ficha. En definitiva es válido concluir 
que el comportamiento anormal del grafico se debe solo a causas 





















Carta R  
Grafico  34. Gráfico de rangos alto de puño talla XL Boyshort microfibra 
 
Para la carta R es posible observar que el proceso se encuentra fuera de 
control pero tan solo por un punto que corresponde a la muestra 12, al 
examinar todas las muestras de la población se notó que la gran 
mayoría varían en 0,5 cm o no presentan ninguna variación en las 
medidas, pero en el caso de la muestra 12 esta presenta una variación 
de 1 cm como se evidencia en el gráfico y a causa de esto el proceso se 
ve que esta fuera de control. Aun así las mediciones de la muestra 12 
siguen siendo adecuadas por la misma razón que se expuso en el grafico 
anterior, es decir cumplen con las especificaciones de calidad en el 
proceso y esta no sería rechazada luego por los encargados del control 
de calidad. No obstante el grafico se construyó nuevamente reevaluando 
los límites sin incluir en esta ocasión la muestra 12 dando como 

















Grafico  35. Gráfico de rangos re calculado alto de puño talla XL Boyshort 
microfibra 
 
En el nuevo grafico se puede apreciar que los limites no variaron 
significativamente con respecto al grafico anterior y que al eliminar la 
muestra que ocasionaba la irregularidad en el comportamiento de los 
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Alto de puño Talla L 
Carta X 
Grafico  36. Gráfico de medias alto de puño talla L Boyshort microfibra 
 
En la carta X se puede apreciar que el proceso está fuera de control por 
el hecho de que las muestras 2, 4, 8 y 10 están por fuera de los límites 
de control calculados, pero al indagar en los datos de las muestras se 
pudo notar que en estas las mediciones están correctas y satisfacen las  
necesidades del control de medidas por parte del área de tejido, debido 
a esto es apropiado concluir que el proceso está bajo control estadístico 



























Grafico  37. Gráfico de rangos alto de puño talla L Boyshort microfibra 
 
En la carta R tan solo uno de los puntos esta fuera de control y es el 
correspondiente a la muestra 11, al igual que en el grafico anterior se 
observaron bien los datos de las mediciones de esta muestra y se notó 
que este fue el único caso en el cual la variación entre estas fue de 1 cm 
y por esta razón el punto supero los limites evaluados, sin embargo al 
igual que en el grafico previo las mediciones de esta muestra están 
dentro de los márgenes con los que se opera en el área de tejido y es 



























Ancho de cuerpo Talla XL 
Carta X 
Grafico  38. Gráfico de medias ancho de cuerpo talla XL Boyshort microfibra 
 
En este grafico de medias se puede evidenciar como hay tres puntos 
que están por fuera de control, estos tres puntos corresponden a las 
muestras 3, 6 y 14 respectivamente, al realizar una observación 
minuciosa de las mediciones se pudo notar como la gran mayoría de 
estas superaron en 1 cm la medida declarada en la ficha técnica, es 
decir que llegaron al límite de la tolerancia con la cual se opera en esta 
área de producción, para el caso de las muestras 3 y 6 se dieron tres 
mediciones que sobrepasaron 0,5 cm la medida de la ficha, y en la 
muestra 14 una de las medidas dio igual a la de la ficha y el resto 
también la sobrepasaron por 0,5 cm. Por consiguiente es válido concluir 
que el proceso está bajo control estadístico ya que las irregularidades se 
dieron por causas comunes en el proceso. No obstante se re calcularon 
los límites y se construyó un nuevo grafico de medias excluyendo las 





















Grafico  39. Gráfico de medias re calculado ancho de cuerpo talla XL Boyshort 
microfibra  
 
Al construir nuevamente el grafico de medias se puede observar que el 
proceso en este caso ya se encuentra bajo control luego de extraer las 
muestras que reflejaban la situación contraria que se dio en el grafico 
previo a pesar de que estas anormalidades se hayan dado por causas 
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Grafico  40. Gráfico de rangos ancho de cuerpo talla XL Boyshort microfibra  
 
Para la carta R se puede notar y por consiguiente concluir que el 
proceso se encuentra bajo control estadístico debido a que los datos no 
presentan una variabilidad significativamente alta, estos en la mayoría 
de las muestras presentaron un rango de 0,5 cm y ocasionalmente no 




























Ancho de cuerpo Talla L  
Carta X 
Grafico  41. Gráfico de medias ancho de cuerpo talla L Boyshort microfibra  
 
Para la carta X se pueden apreciar tres puntos por fuera de los límites 
de control, el que más sobresale es el de la muestra 2, por el contrario 
los de las muestras 7 y 9 están por debajo del límite de control inferior, 
luego de analizar los datos de estas muestras se encontró que para la 
muestra 2 una de las mediciones sobrepaso el límite de tolerancia para 
las mediciones en 0,5 cm, es decir dio 1,5 cm por encima del valor 
expresado en la ficha técnica de esta prenda, lo cual ocasiono que se 
afectara el promedio de los datos y en el grafico se reflejara como el 
punto más alto, esto pudo deberse a un mal ajuste en la maquina o 
también por una mala lectura ya que fue por muy poco que se pasó en 
esta medición, para las muestras 7 y 9 se observó que las mediciones 
cumplían con los márgenes de tolerancia, lo cual se ve reflejado en el 
grafico por la cercanía que tienen estos puntos al límite inferior, o sea 
que en estos casos la situación se debió a causas comunes del proceso y 
podría decirse que están bajo control. Siguiendo con los criterios de las 
cartas de control, se volvieron a evaluar los límites dejando de un lado 

















Grafico  42. Gráfico de medias re calculado talla L Boyshort microfibra  
 
Luego de construir el nuevo gráfico, en este se puede evidenciar que el 
proceso quedo bajo control debido a que ninguna de las muestras 
restantes se salen de los nuevos límites calculados, no obstante queda 
pendiente revisar la causa que llevo a la principal anormalidad que fue 
en la muestra 2 y hacerle seguimiento a esta situación.  
 
Carta R  
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En el gráfico de la carta R se puede notar como el punto 
correspondiente a la muestra 4 está fuera de control, en este caso a 
pesar de que todas mediciones de la muestra están bajo control o 
dentro de los límites de tolerancia el rango de esta resulto ser muy 
amplio con respecto a las demás muestras y ocasiono un significativo 
cambio en la variabilidad de la población de estudio. Luego de realizar 
este análisis se re calcularon los límites descartando la muestra 4 para 
construir un nuevo grafico R el cual se muestra a continuación:  
Grafico  44. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo talla L Boyshort 
microfibra  
 
Para el nuevo gráfico con los limites reevaluados se presentan más 
puntos por fuera de control, esto se debió a que el dato eliminado 
represento un cambio significativo en los nuevos límites y de esta 
manera los puntos de las muestras 1, 2 y 5 que en el anterior grafico 
estaban bajo control ahora en el actual grafico se encuentran fuera de 
control, en este caso se vuelve a demostrar como en la muestra 2 se 
presenta la irregularidad más significativa la cual se analizó a fondo en 
el gráfico de medias previamente, por el contrario las muestras 1 y 5 a 
pesar de que están fuera de control siguen cumpliendo con los límites de 
tolerancia para lo cual es apropiado concluir que estas se encuentran 
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Largo de cuerpo Talla XL 
Carta X 
Grafico  45. Gráfico de medias largo de cuerpo talla XL Boyshort microfibra  
 
En la carta X es posible evidenciar como el grafico se encuentra fuera de 
control debido a que dos de los puntos se encuentran por fuera de los 
limites, la muestra 6 por encima del límite superior y la muestra 10 por 
debajo del inferior, al observar los datos correspondientes a estas 
muestras se notó que las medidas en la muestra 6 están bajo control ya 
que ninguna de estas se sale de los márgenes de tolerancia, esta 
muestra supero el límite de control superior porque la mayoría de las 
mediciones de la población total dieron 1 cm por debajo de la medida 
declarada en la ficha técnica, es decir que el promedio poblacional 
resulto ser muy aproximado a 16,5 cm, para el caso de la muestra 6 el 
promedio fue cercano a 17 cm puesto que una de las mediciones dio 
exactamente igual a la medida de la ficha y el resto fueron inferiores a 
esta por 0,5 cm lo cual afecto el comportamiento de los datos en el 
gráfico, para la muestra 10 fue posible observar que tres mediciones 
dieron 1,5 cm por debajo de la medida reflejada en la ficha, lo cual 
generó que el promedio de la muestra fuera menor al valor calculado en 
el límite inferior del gráfico, esto fue ocasionado tal vez por un mal 
ajuste en la maquina ya que como se mencionó anteriormente la 


















tolerancia con el que se opera en el área de tejido que es de 1 cm por 
encima o por debajo de la medida de la ficha técnica. Luego de realizar 
el análisis del grafico de medias se volvieron a evaluar los límites de 
control dejando de lado las muestras fuera de control y generando un 
nuevo grafico que se muestra a continuación:  
Grafico  46. Gráfico de medias re calculado largo de cuerpo talla XL Boyshort 
microfibra  
 
Se puede observar que el nuevo grafico de medias se encuentra bajo 
control estadístico luego de reevaluar los limites sin las muestras que 
generaron un comportamiento anormal en el grafico anterior, sin 
embargo sigue siendo primordial revisar la causa que genero esa 
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Grafico  47. Gráfico de rangos largo de cuerpo talla XL Boyshort microfibra  
 
Para la carta R se evidencia que dos de las muestras afectaron la 
variabilidad de los datos generando en el grafico un comportamiento 
fuera de control, al analizar los datos de estos dos puntos del grafico se 
encontró que una de las cinco mediciones realizadas en las muestras 2 y 
9 dio 1,5 cm por debajo de la medida de la ficha técnica, esto se debió 
probablemente como se mencionó en el análisis del grafico de medias a 
un mal ajuste en la máquina de tejido Santoni. Siguiendo con los 
criterios del método de cartas de control, se re calcularon los límites y 
se elaboró un nuevo gráfico excluyendo las muestras fuera de control 



















Grafico  48.gráfico de rangos re calculado largo de cuerpo talla XL Boyshort 
microfibra 
 
En el nuevo grafico se evidencia que la variabilidad de los datos es baja 
y estos se encuentran dentro de los limites debido a que en la mayoría 
de las muestras el rango fue de 0,5 cm y solo en una de estas las 
mediciones no presentaron diferencia alguna ya que en todas se obtuvo 
el mismo valor. Por consiguiente es apropiado concluir que el proceso se 
encuentra bajo control estadístico, sin dejar de lado el estudio de la 
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Largo de cuerpo Talla L 
Carta X 
Grafico  49. Gráfico de medias largo de cuerpo talla L Boyshort microfibra 
 
Para la carta X se puede observar que el proceso está fuera de control 
dado que uno de los puntos del grafico está por debajo del límite 
inferior, este punto es el que corresponde a la muestra 7, para este caso 
se pudo notar que la mayoría de los datos de la población superaron por 
0,5 cm y 1 cm la medida de la ficha técnica de esta referencia, y 
específicamente en la muestra 7 se encontró que dos de las mediciones 
dieron igual al valor de la ficha técnica por lo cual el promedio en esta 
ocasión resulto ser menor al resto de las muestras alterando el grafico 
como evidentemente se muestra. A pesar de esto las mediciones de esta 
muestra están dentro de los márgenes de tolerancia y no serían 
rechazadas las prendas en procesos posteriores, es decir que el proceso 
se encuentra bajo control estadístico puesto que la variabilidad de este 
solo se debe a causas comunes. No obstante siguiendo con las reglas 
del método de control estadístico, se re calcularon los límites y se 























Grafico  50. Gráfico de medias re calculado largo de cuerpo talla L Boyshort 
microfibra 
 
En el nuevo grafico se evidencia que el proceso ya se encuentra bajo 
total control estadístico luego de eliminar la muestra que reflejo un 
comportamiento anormal en el grafico anterior a pesar de que esta se 
produjo por causas comunes del proceso. 
 
Carta R 
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En la carta R fue posible evidenciar como el proceso se encuentra 
controlado dado que la variabilidad en los datos fue baja y los rangos de 
las muestras no pasaron de 0,5 cm, a partir de allí y con más 
argumentos se puede concluir que el proceso si se encuentra bajo 
control estadístico a pesar del comportamiento anómalo que se presentó 
en el gráfico de medias.  
 
Ancho de cuerpo elongado Talla XL 
Carta X 
Grafico  52. Gráfico de medias ancho de cuerpo elongado talla XL Boyshort 
microfibra 
 
En el gráfico de medias se puede observar como el proceso se encuentra 
fuera de control por el hecho de que se presentaron cuatro puntos por 
fuera de los limites calculados, estos puntos corresponden a las 
muestras 3, 6, 7 y 10, por ende se examinaron los datos pertenecientes 
a estas muestras y se pudo notar que para las muestras 3 y 10 que 
están por debajo del límite inferior hubo dos mediciones que dieron 3 
cm por debajo de la medida reflejada en la ficha técnica razón por la 
cual el promedio de estas muestras fue tan bajo, y en el caso de las 
muestras 6 y 7 todas las medidas sobrepasaron el límite máximo de 
tolerancia por 3, 4 y hasta 5 cm lo que resulta ser un error de mucho 




















principalmente a un mal ajuste en la maquina en el momento que se 
estaban fabricando las prendas estudiadas. 
 
Carta R 
Grafico  53. Gráfico de rangos ancho de cuerpo elongado talla XL Boyshort 
microfibra 
 
En la carta R se evidencia que el proceso se encuentra bajo control 
estadístico y que la variabilidad en los datos no es significativamente 
alta y los rangos se mantienen en ciertos niveles, sin embrago también 
se puede analizar que las diferencias en las medidas de las muestras es 
alta con respecto a las demás variables ya analizadas, razón por la cual 
sigue siendo muy claro el error que se presentó en las medidas a causa 























Ancho de cuerpo elongado Talla L  
Carta X  
Grafico  54. Gráfico de medias ancho de cuerpo elongado talla L Boyshort 
microfibra  
 
En el gráfico de medias para la talla L se puede notar como uno de los 
puntos se localiza por fuera de los limites, este punto corresponde a la 
muestra 9 en la cual el promedio quedo muy cercano al límite de control 
inferior, al analizar los datos correspondientes a esta muestra se 
encontró que una de las mediciones dio 5 cm por debajo de la medida 
de la ficha técnica afectando directamente el promedio de la muestra y 
por ende el comportamiento de los datos en el gráfico, en esta ocasión 
la causa del error también fue como en casos anteriores un mal ajuste o 
falta de monitoreo en la maquina encargada de esta producción. En 
consecuencia se volvieron a calcular los límites de control dejando de 
lado la muestra 9 y construyendo un nuevo grafico de medias que se 


















Grafico  55. Gráfico de medias re calculado ancho de cuerpo elongado talla L 
Boyshort microfibra  
 
Luego de construir el nuevo grafico de medias se puede evidenciar 
claramente como el proceso ya se encuentra bajo control estadístico al 
eliminar la muestra que ocasionaba la irregularidad en el 
comportamiento de los datos para el grafico original, a pesar de esto 
sigue siendo de vital importancia revisar el causal del error en las 
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Grafico  56. Gráfico de rangos ancho de cuerpo elongado talla L Boyshort 
microfibra  
 
Para la carta R uno de los puntos del grafico sobrepaso el límite superior 
de control, este punto es el correspondiente a la muestra 10 en la cual 
después de analizar los datos se pudo notar que una de las medidas dio 
5 cm por debajo de la medida de la ficha técnica y por el contrario otra 
de las medidas dio 3 cm por encima del dato expresado en esta ficha, 
esta situación fue la que ocasiono que el rango de esta muestra 
resultara ser tan alto para que se saliera de los límites de control 
calculados para el presente gráfico, la causa del fallo en estas 
mediciones tal como se citó anteriormente fue un mal ajuste electrónico 
en la máquina que se encargó de fabricar esta muestra. Después de 
realizar el análisis del grafico de rangos, se reevaluaron los límites de 
control de este descartando la muestra 10 que esta fuera de los límites 




















Grafico  57. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo elongado talla L 
Boyshort microfibra  
 
En el nuevo grafico de rangos se observa claramente como otro de los 
puntos sobrepasa el límite superior conservando la misma irregularidad 
que se presentó en el primer gráfico, en este caso fue la muestra 4 que 
se salió de control, en la cual al examinar las datos de las mediciones se 
encontró que una de estas dio 4 cm por debajo de la medida declarada 
en la ficha técnica y otra de estas dio 3 cm por encima de dicha medida 
de referencia, razón por la cual se conserva el comportamiento anormal 
en el grafico nuevo a pesar de que se haya eliminado la muestra que 
tenía el mayor rango entre toda la población. Así pues sigue siendo 
indiscutible estudiar en detalle el error que causo que las medidas de la 
presente variable tomaran esta dinámica y afectaran el proceso como se 
puedo notar en la mayoría de los gráficos analizados. 
Después de analizar los gráficos de control de cada una de las variables 
en la presente referencia se llegó a la conclusión de que persiste la 
misma causa asignable que genero las anormalidades en los gráficos de 
la Smls brief microfibra, es decir que se siguen presentando errores en 
las mediciones debido a un mal ajuste o poco monitoreo en las 
maquinas encargadas de la producción de las referencias estudiadas, los 
únicos casos en los cuales el proceso estuvo bajo control estadístico fue 
en el alto del puño para las dos tallas y en el largo del cuerpo para la 
talla L, para la variable de alto del puño a pesar de que los gráficos 
presentaron un comportamiento anormal los datos de las mediciones en 











1 2 3 4 5 6 7 8 9 10







manejados por el área de tejido lo que quiere decir que estas 
irregularidades se debieron a causas comunes del proceso y este se 
mantuvo bajo control estadístico, para el largo del cuerpo en la talla L 
sucedió lo mismo, en esta variable el proceso en el gráfico de medias se 
presentó fuera de control pero al analizar las mediciones de las 
muestras correspondientes a este gráfico se pudo notar fácilmente que 
también estaban dentro de los límites de tolerancia exigidos por tejido y 
de la misma manera fue posible concluir que el proceso estaba bajo 
control estadístico dado que la anomalía mencionada se debió solamente 
a causas comunes del proceso. Para el resto de las variables si se 
presentaron medidas que afectaban de manera directa el proceso en un 
posterior control de calidad dado que varias de las mediciones se 
salieron de los márgenes tolerables por el área de tejido, es decir que en 
algunos casos estas sobrepasaron por más de 1 cm la medida expresada 
en la ficha técnica y en otros casos estuvieron más de un 1 cm por 
debajo de dicha medida, la variable más crítica fue el ancho del cuerpo 
elongado por el hecho de que en esta la mayoría de las mediciones no 
cumplían con los límites de tolerancia y algunas de ellas sobrepasaron 
estos límites hasta por 5 cm. Por lo expuesto anteriormente sigue 
siendo conveniente revisar la causa que genero las anomalías en los 
gráficos para de este modo se pueda conservar un control en las 
mediciones de las referencias fabricadas y evitar rechazos en  
posteriores controles de calidad. 
 
 
6.3.3. Heather side legging 
 
Debido a las variaciones que se presentaron en el proceso de 
producción, para la Heather side legging al igual que para la anterior 
referencia se distribuyeron las 25 muestras en dos tallas, 13 muestras 
para la talla L y 12 muestras para la talla XL, las prendas 
correspondientes a la talla L se estuvieron fabricando y paralelamente 
midiendo del 23 al 30 de Octubre del presente año, mientras que las de 
la talla XL se fabricaron y midieron a partir del 3 de Noviembre y se 
culminó la toma de muestras el día 6 del mismo mes. Para cada una de 
las tallas se analizaron las cinco variables medidas y se construyeron los 




Ancho de puño Talla L  
Carta X 
Grafico  58. Gráfico de medias ancho de puño talla L Heather side legging  
 
Para la carta X es posible apreciar que dos puntos en el grafico están 
fuera de control, los cuales son los correspondientes a las muestras 1 y 
3 para las mediciones de la talla L, luego de observar los datos de las 
muestras se pudo notar que una de las mediciones de la muestra 1 dio 
1,5 cm por debajo del valor expresado en la ficha técnica, es decir que 
esta no estuvo dentro de los limites de tolerancia permitidos por el área 
de tejido por 0,5 cm, esto pudo deberse probablemente a una mala 
lectura del dato ya que fue el único que rebaso los límites tolerancia 
después del análisis o también como en ocasiones anteriores a un error 
en el ajuste de la máquina, en la muestra 3 fue posible ver que todas 
las mediciones cumplen con los parámetros de tolerancia manejados por 
el área de tejido a pesar de que esta estuvo por fuera de los límites de 
control del gráfico. Existe otro punto en el grafico que a simple vista no 
parece estar fuera de control pero este si se encuentra justo sobre el 
límite de control superior y observando de manera detallada los datos 
con los que se elaboró el grafico de control se puede apreciar que el 
promedio de la muestra 10 que es la correspondiente a este punto 
supera el valor del límite de control superior por 0,01 cm, al mirar las 
mediciones de esta muestra se pudo apreciar que todas se ubicaron 
dentro de los límites de tolerancia, pese a la diferencia tan mínima del 
valor medio de la muestra 10 con respecto al límite de control superior 



















encuentra sobre este límite incluso si no se puede captar tan claramente 
como los otros puntos que se encuentran fuera de control en el grafico. 
Luego de realizar el análisis del gráfico de medias se re calcularon los 
límites de control excluyendo las muestras 1, 3 y 10 para construir el 
nuevo grafico de medias que se presenta en seguida:  
Grafico  59. Gráfico de medias re calculado ancho de puño talla L Heather side 
legging  
 
Luego de construir el nuevo grafico de medias se puede apreciar que 
este se encuentra bajo control estadístico posterior a la eliminación de 
las muestras que generaron el comportamiento fuera de control en este, 
de todas formas continua siendo vital el análisis de la causa que 
ocasionó que el promedio de las medidas fueras tan bajo en la muestra 
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Grafico  60. Gráfico de rangos ancho de puño talla L Heather side legging  
 
En el gráfico de rangos se puede notar como el punto correspondiente a 
la muestra 1 está fuera de control y es el único que genera un 
comportamiento irregular en el gráfico, al analizar las mediciones 
pertenecientes a la muestra 1 se encontró que estas presentan un rango 
muy amplio debido a que una de las mediciones estuvo 0,5 cm por 
debajo del límite de tolerancia, es decir que esta medida fue 1,5 cm 
menor a la expresada en la ficha técnica, y por el contrario otra de las 
medidas estuvo sobre el límite de tolerancia mayor permitido en el área 
de tejido, es decir que esta se ubicó 1 cm por encima de la medida de la 
ficha técnica de la referencia, lo cual produjo en la gráfica que el punto 
perteneciente a la muestra 1 superara holgadamente el límite superior 
de control. En este caso como ya se hizo mención en el gráfico de 
medias por la misma situación, el comportamiento anormal en los datos 
pudo deberse a una mala medición de la variable en ese momento o 
también a un mal ajuste electrónico en la maquina en la cual se ejecutó 
la medición. Posterior al análisis se evaluaron de nuevo los límites de 
control sin tener en cuenta esta vez  la muestra fuera de control para 


















Grafico  61. Gráfico de rangos re calculado ancho de puño talla L Heather side 
legging  
 
Después de elaborar el nuevo grafico de rangos se puede notar 
fácilmente como este ya se encuentra bajo control estadístico, esto 
quiere decir que el comportamiento de los datos en el resto de las 
muestras es completamente normal, no obstante y como se resaltó en 
el segundo grafico de medias sigue siendo conveniente estudiar 
cuidadosamente el error que genero la anormalidades en las cartas X y 
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Ancho de puño Talla XL 
Carta X 
Grafico  62. Gráfico de medias ancho de puño talla XL Heather side legging  
 
Para la carta X de la presente variable en la talla XL es posible ver que 
el comportamiento del grafico esta fuera de control por el hecho de que 
cinco puntos en este se salieron de los límites de control calculados, los 
puntos mencionados corresponden a las muestras 3, 4, 5, 6 y 9, para el 
caso de las muestras 3, 4, y 5 los puntos se ubicaron por debajo del 
límite de control inferior, en cambio para las muestras 6 y 9 los puntos 
se situaron por encima del límite superior de control. Al observar estas 
muestras especificas se pudo apreciar que todas las mediciones están 
dentro del intervalo de tolerancia permitido por el área de tejido para las 
medidas en las referencias, es decir que ninguno de los datos supero 
por más de 1 cm la medida de la ficha técnica o estuvo por debajo más 
de 1 cm con respecto a esta medida de referencia. Debido a lo anterior 
es válido concluir que el comportamiento anormal del grafico fue 


























Grafico  63. Gráfico de rangos ancho de puño talla XL Heather side legging 
 
En el gráfico de rangos se puede notar como el comportamiento de los 
datos está bajo control tal como se concluyó en la carta X dado que los 
rangos de las muestras se localizan dentro de los límites de control 
calculados para esta representación, esto quiere decir que la dispersión 
de estos es aceptable y no presenta variaciones que afecten 
directamente el proceso productivo en la variable que se está 
analizando. Finalmente luego de analizar las cartas X y R se concluyó 
que el proceso se encuentra bajo control estadístico para la variable 

























Alto de puño Talla L 
Carta X 
Grafico  64. Gráfico de medias alto de puño talla L Heather side legging  
 
El grafico de medias demuestra que el proceso está fuera de control 
debido a que dos de los puntos de este se sitúan por fuera de los limites 
calculados, estos puntos son los correspondientes a las muestras 4 y 10, 
al observar los datos de las mediciones de estas muestras fue posible 
notar que todas estas cumplían con las especificaciones de tolerancia 
manejadas en el área de tejido, por esta razón se dedujo que el proceso 
se encuentra bajo control estadístico dado que la anormalidad en el 
grafico se produjo por causas comunes del proceso productivo. A pesar 
de esto se siguió con el procedimiento normal del método estadístico y 
se calcularon nuevos límites de control eliminando las muestras 




















Grafico  65. Gráfico de medias re calculado alto de puño talla L Heather side 
legging  
 
En el nuevo grafico de medias se puede apreciar como el proceso ya se 
encuentra bajo control estadístico luego de eliminar las muestras que 
generaron un comportamiento irregular en el grafico previo, de esta 
manera se ratifica la conclusión a la cual se llegó en el análisis anterior 
es decir que el proceso está bajo control estadístico aun cuando el 
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Grafico  66. Gráfico de rangos alto de puño talla L Heather side legging  
 
Para la carta R si se puede notar fácilmente como el proceso se 
encuentra bajo control ya que todos los rangos en esta se ubicaron 
dentro de los límites de control calculados al realizar el grafico de 
rangos, esto también demuestra que los datos presentan un 
comportamiento normal y que las muestras cumplen con las 
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Alto de puño Talla XL 
Carta X 
Grafico  67. Gráfico de medias alto de puño talla XL Heather side legging  
 
En la carta X se evidencia como el grafico esta fuera de control debido a 
que uno de los puntos supera el límite de control superior por una 
mínima diferencia, esta diferencia entre el valor medio de la muestra 1 y 
el límite de control superior es de 0,05 cm, a pesar de que este dato 
haya superado por tan poco el límite superior de control se debe seguir 
con los lineamientos del método de control estadístico y observar las 
mediciones correspondientes a esta muestra, al analizar estas se pudo 
apreciar que todas se encuentran dentro del intervalo de tolerancia 
exigido por el área, es decir que ninguna supera o está por debajo  más 
de 1 cm en relación con la medida referenciada en la ficha técnica. Aun 
así se reevaluaron los límites y se construyó un nuevo grafico de medias 



















Grafico  68. Gráfico de medias re calculado alto de puño talla XL Heather side 
legging   
 
El nuevo grafico de medias demuestra que el proceso se encuentra bajo 
control estadístico luego de excluir la muestra 1 que fue la que genero la 
anormalidad en el grafico anterior y también se puede apreciar que los 
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Grafico  69. Gráfico de rangos alto de puño talla XL Heather side legging  
 
La carta R reafirma el análisis realizado en la carta X ya que en el 
grafico se observa que el proceso está bajo control estadístico, esto se 
debe a que la variabilidad de los datos es baja y estos se ubican dentro 
de los limites calculados para la carta R. Finalmente se puede concluir 
que la variable alto de puño para la talla XL cumple con las medidas 





























Ancho de cuerpo Talla L 
Carta X  
Grafico  70. Gráfico de medias ancho de cuerpo talla L Heather side legging  
 
En este grafico de medias es posible notar claramente como el proceso 
no está bajo control dado que todos los puntos se localizan por fuera de 
los limites calculados, al analizar los datos de las mediciones en cada 
una de las muestras se descubrió que la mayoría no cumplen con los 
parámetros de tolerancia exigidos por el área de tejido, para los puntos 
correspondientes a las muestras que se ubicaron por encima del límite 
de control superior se presentaron mediciones que superaron hasta por 
2 cm el valor expresado en la ficha técnica para esta variable y otras lo 
superaron por 1,5 cm, solo en el caso de la muestra 1 las mediciones si 
cumplieron los parámetros de tolerancia ya que ninguna sobrepaso el 
valor de la medida en la ficha por más de 1 cm. Para los puntos que se 
ubicaron por debajo del límite de control inferior las mediciones al igual 
que en la muestra 1 cumplieron con las especificaciones de tolerancia 
manejadas por el área y ninguna de estas estuvo por debajo de la 
medida declarada en la ficha técnica más de 1 cm. Estas anomalías en 
las mediciones de las muestras pudieron deberse como ya se ha 
señalado en casos anteriores a malas lecturas al momento de realizar 
las respectivas mediciones o a un mal ajuste de la maquina que estaba 
elaborando las prendas medidas, por esta razón es conveniente tener un 
mayor cuidado con esta referencia ya que se puede considerar critica la 
variable estudiada a causa del comportamiento irregular de los datos en 



















Grafico  71. Gráfico de rangos ancho de cuerpo talla L Heather side legging  
 
Para el caso de la carta R se puede apreciar que el proceso está bajo 
control estadístico puesto que la variabilidad de los datos se mantiene 
en ciertos niveles y no presenta puntos por fuera de los límites de 
control, pese a que se presenta esta situación con el grafico de rangos, 
el análisis del grafico anterior evidencia lo contrario y por esta razón no 
se puede concluir que todo el proceso se encuentra bajo control 
estadístico y continua siendo de suma atención la revisión del error que 


























Ancho de cuerpo Talla XL  
Carta X 
Grafico  72. Gráfico de medias ancho de cuerpo talla XL Heather side legging  
 
En el gráfico de medias se observa como el proceso está fuera de 
control por el punto correspondiente a la muestra 6 que se localizó 
debajo del límite de control inferior por un amplio margen, esto se debió 
principalmente a que en esta muestra una de las mediciones dio 2 cm 
por encima del valor expresado en la ficha técnica, el resto de las 
mediciones por el contrario fueron iguales a este valor de referencia, 
pese a que los demás puntos del grafico están dentro de los límites de 
control, al analizar todos los datos de las mediciones es posible notar 
que la gran mayoría de estas sobrepasaron el límite superior de 
tolerancia permitido, lo que quiere decir que las mediciones de esta 
variable dieron en muchas ocasiones 2 cm y en otras 1,5 cm por encima 
del valor de la ficha técnica. Esta situación se generó muy 
probablemente a un mal ajuste en la máquina de tejido y en vista de 
que los resultados evidencien que los otros puntos están bajo control, es 
conveniente revisar muy bien esta característica de la prenda en futuros 
procesos. Posterior al análisis del grafico se volvieron a calcular los 
límites eliminando solamente la muestra 6 para elaborar un nuevo 
















Grafico  73. Gráfico de medias re calculado ancho de cuerpo talla XL Heather side 
legging  
 
El nuevo grafico de medias demuestra como el dato eliminado influyo en 
el cálculo de los nuevos límites y generó que un punto que estaba justo 
sobre el límite inferior en el grafico previo quedara fuera de control en el 
presente gráfico, de esta manera se puede concluir que el proceso sigue 




















1 2 3 4 5 7 8 9 10 11 12








Grafico  74. Grafico de rangos ancho de cuerpo talla XL Heather side legging  
 
En la carta R el proceso también se encuentra fuera de control por el 
punto correspondiente a la muestra 6 en la cual el rango de las 
mediciones fue muy amplio debido a que una de estas sobrepaso 2 cm 
la medida de la ficha técnica y el resto dieron igual al valor de referencia 
tal como se había mencionado anteriormente, por esta razón se 
reevaluaron los límites para construir un nuevo grafico de rangos que 
















Grafico  75. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo talla XL Heather side 
legging  
 
En el nuevo grafico se puede notar como al eliminar el dato de la 
muestra 6 el límite superior de control se desplazó de tal manera que 
dos puntos quedaron en este caso por encima del límite de control 
superior pese a que estos estaban dentro de los limites en el primer 
gráfico, esto demuestra claramente como la variabilidad de los datos en 
el proceso resulto ser alta y genero muchas anormalidades en las cartas 
de control a causa del error presentado en la maquina al producir las 
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Largo de cuerpo Talla L 
Carta X 
Grafico  76. Gráfico de medias largo de cuerpo talla L Heather side legging 
 
En el gráfico de medias se puede observar como el punto asociado a la 
muestra 11 se encuentra fuera de control, en este caso se nota 
claramente como el punto supera el límite de control superior por muy 
poco, al analizar los datos de las mediciones correspondientes a esta 
muestra fue posible mirar como dos de las mediciones sobrepasaron el 
límite de tolerancia, la primera medición supero por 3 cm la medida 
expresada en la ficha técnica mientras que la quinta medición sobrepaso 
la medida de referencia por 1,5 cm, a pesar de esta situación se pudo 
notar también que muchas mediciones en las otras muestras 
sobrepasaron los límites de tolerancia pese a que estas en el grafico se 
encuentran bajo control. A partir de esta observación se concluyó que la 
anormalidad presentada en las mediciones de la población se debió 
principalmente a un error en la programación de la maquina al momento 
de preparar esta para el proceso de producción. Posterior al análisis del 
grafico se siguieron los pasos del método estadístico, calculando de 
nuevo los límites sin incluir esta vez la muestra 11 y construyendo otro 




















Grafico  77. Gráfico de medias re calculado largo de cuerpo talla L Heather side 
legging 
 
El grafico re calculado demuestra cómo el proceso luego de eliminar el 
punto correspondiente a la muestra 11 ahora está bajo control 
estadístico y todos los puntos de este se localizan dentro de los nuevos 
límites de control, aun así es de vital importancia estudiar a fondo el 
error que ocasiono la irregularidad en los datos para corregir este en el 
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Grafico  78. Gráfico de rangos largo de cuerpo talla L Heather side legging  
 
En la carta R se aprecia como el proceso está bajo control estadístico ya 
que todos los puntos asociados a los rangos de las muestras están 
dentro de los límites de control calculados para el presente gráfico, sin 
embargo es posible notar como los valores de estos rangos varían entre 
1 y 4 cm, lo cual hace más evidente el análisis hecho en los datos para 
el grafico de medias dado que allí fue posible observar como en varias 
de las muestras las mediciones sobrepasaron hasta por 3 cm la medida 
de la ficha técnica y por ende se identificó el error de programación a 


























Largo de cuerpo Talla XL 
Carta X  
Grafico  79. Gráfico de medias largo de cuerpo talla XL Heather side legging  
 
Para el caso de la carta X el proceso se encuentra fuera de control 
estadístico debido a que la muestra 6 presento el valor más alto entre 
los promedios del grafico de medias y supero por aproximadamente 0,5 
cm el límite de control superior, al analizar los datos de esta muestra se 
aprecia que una de las mediciones de esta sobrepaso por 2 cm la 
medida de referencia que se presenta en la ficha técnica, o sea que 
supero por 1 cm también el límite de tolerancia de medidas permitido 
por el área de tejido. Sin embargo fue posible notar también como 
numerosas mediciones en el resto de la población estuvieron por debajo 
del límite de tolerancia, lo que quiere decir que en el resto de las 
muestras surgieron mediciones que se ubicaron por debajo de la medida 
de la ficha técnica por más de 1 cm. Este error en las mediciones se 
presentó muy probablemente al igual que en el caso anterior por una 
falta de monitoreo al programar la maquina antes de realizar el proceso 
debido a que este fallo fue bastante común en la población de estudio. 
Luego del análisis se reevaluaron los límites de control excluyendo la 






















Grafico  80. Gráfico de medias re calculado largo  de cuerpo talla XL Heather side 
legging 
 
En el nuevo gráfico de medias es posible apreciar como el 
comportamiento de los datos no presenta anormalidades y el proceso ya 
está bajo control estadístico debido a que todos los puntos 
correspondientes a las muestras de la población obviamente sin incluir 
la muestra 6 están dentro de los nuevos límites de control calculados, 
de igual manera se tiene que tener en cuenta y estudiar el error que 
genero la irregularidad en el comportamiento del gráfico anterior para 
darle solución a este y por consiguiente mejorar el proceso para la 
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Grafico  81. Gráfico de rangos largo de cuerpo talla XL Heahter side legging  
 
En el grafico de rangos por el contrario se puede notar que el proceso si 
se encuentra bajo control estadístico y todos los puntos de este se 
ubican dentro de los limites calculados, lo que quiere decir que los datos 
tienen una dispersión aceptable para el proceso, aun así se observa que 
los valores varían entre 1 y 4 cm como en la carta R anterior, lo cual 
reafirma que a pesar de que el grafico se encuentre bajo control hay 
que estudiar a fondo el fallo que produjo el comportamiento anormal de 


























Ancho de cuerpo elongado Talla L 
Carta X 
Grafico  82. Gráfico de medias ancho de cuerpo elongado talla L Heather side 
legging  
 
En el gráfico de la carta X se puede notar claramente como solo uno de 
los puntos se localiza dentro de los límites de control calculados, este es 
el correspondiente a la muestra 11. Al analizar los datos del resto de las 
muestras fue posible observar como de la muestra 2 a la muestra 6 la 
mayoría de las mediciones superaron el valor de la ficha técnica por 2 
cm o más, solo en la muestra 1 todos los datos cumplieron con los 
parámetros de tolerancia ya que todas las mediciones de esta muestra 
estuvieron 1 cm por encima del valor de referencia, de la muestra 7 a la 
muestra 10 todas las mediciones se ubicaron dentro de los límites 
permitidos por el área de tejido, es decir que en estos caso no 
sobrepasaron por más de 1 cm y no estuvieron por debajo más de 1 cm 
también del valor expresado en la ficha técnica, en la muestra 11 a 
pesar de que es la única bajo control según el grafico también se 
presentaron mediciones por fuera de los limites de tolerancia 
establecidos al igual que en la muestra 12, en la última muestra todas 
las mediciones cumplieron con los parámetros y se puede aceptar  esta 
en el proceso. A partir de este análisis es pertinente concluir que el error 
que ocasiono la anormalidad en los datos del grafico fue una mala 
lectura al momento de ejecutar la medición de la variable o una mala 




















fallo se presentó muy probablemente en las muestras donde las 
mediciones sobrepasaron por más de 2 cm el valor de la ficha técnica, 
por lo mencionado anteriormente es aconsejable estudiar las causas de 
estos fallos que surgieron y encontrar una solución ante estos para que 




Grafico  83. Gráfico de rangos ancho de cuerpo elongado talla L Heather side 
legging 
 
En el caso de la carta R tan solo uno de los puntos estuvo fuera de 
control y supero el límite de control superior por más de 2 cm, este es el 
punto asociado a la muestra 12 en la cual después de observar los datos 
de las mediciones fue posible notar como una de estas dio 3 cm por 
debajo de la medida declarada en la ficha técnica y afecto de manera 
directa el rango de la muestra y por consiguiente el comportamiento de 
los datos del gráfico, por otra parte se puede notar como en el resto de 
las muestras las mediciones presentan una variabilidad baja y por lo 
tanto no generan que los datos tengan un comportamiento anormal. 
Luego de realizar el análisis se construyó un nuevo gráfico de rangos 




















Grafico  84. Gráfico de rangos re calculado ancho de cuerpo elongado talla L 
Heather side legging 
 
El nuevo grafico de rangos evidencia claramente como la eliminación de 
la muestra 12 afecta significativamente ?̅? lo cual género que el límite 
superior rebajara 0,5 cm y con ello que dos de las muestras en este 
nuevo grafico se localizaran por encima del límite de control superior, es 
decir que a pesar del cambio el grafico sigue presentando 
anormalidades. Por esta razón y como ya se hizo mención en el análisis 
de la carta X, es recomendable investigar a fondo las causas de los 
errores en las medidas para evitar los mismos problemas e 
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Ancho de cuerpo elongado  Talla XL 
Carta X 
Grafico  85. Gráfico de medias ancho de cuerpo elongado talla XL Heather side 
legging  
 
En el gráfico de medias para esta talla es posible apreciar como cuatro 
de los puntos están por fuera de los límites de control calculados y por 
lo tanto el proceso no está bajo control estadístico, en este caso son los 
puntos correspondientes a las muestras 2, 3, 4 y 6, las muestras 2 y 3 
se ubicaron por encima del límite superior de control, mientras que las 
muestras 4 y 6 se localizaron por debajo del límite inferior, al examinar 
detalladamente las muestras se notó que para las muestras 2 y 3 las 
mediciones superaron por 1,5 cm y hasta por 2 cm en otras ocasiones la 
medida de referencia que se entrega en la ficha técnica, es decir que en 
estas muestras las mediciones sobrepasaron el límite superior de 
tolerancia que es 1 cm por encima de la medida de referencia (ficha 
técnica), por el contrario en las muestras 4 y 6 todas las mediciones 
cumplieron con los parámetros de tolerancia, lo que quiere decir que 
ninguna de estas supero por 1 cm o estuvo por debajo 1 cm con 
respecto a la medida de la ficha técnica asociada a esta referencia. El 
fallo presentado en los datos de las muestras 2 y 3 pudo deberse a una 
mala lectura en el instante en que se realizó la medición o también a un 
error en la programación de la maquina en el momento previo al 




















Grafico  86. Gráfico de rangos ancho de cuerpo elongado talla XL Heather side 
legging  
 
Para la carta R el proceso se encuentra bajo control estadístico por el 
hecho de que todos los puntos graficados están dentro de los límites de 
control obtenidos para este grafico de rangos, en este caso es posible 
notar claramente como el valor del rango en la mayoría de las muestras 
varía entre 0 y 1 cm y se destaca como en las muestras 5 y 6 este dio 
de 1,5 cm. Pese a esto es pertinente tomar en cuenta el error que 
genero la anormalidad en los datos de la carta X y estudiar a fondo este 
con el fin de darle solución e impedir que se siga presentando en 
procesos futuros. 
 
Al completar el análisis de las cinco variables correspondientes para la 
Heather side legging se puede llegar a la conclusión de que continúan 
presentándose los mismos errores identificados en la referencia anterior, 
es decir malas lecturas al momento de realizar la medición o una falla al 
programar la máquina de tejido antes de esta arrancar a producir las 
muestras de la presente referencia. Los tres casos en los cuales el 
proceso estuvo bajo control estadístico fueron los asociados a las 
variables Ancho de puño para la talla XL y el Alto de puño para las dos 
tallas trabajadas es decir L y XL, pese a que en estos casos el proceso 




















uno, al realizar una detallada observación de los datos se pudo notar 
que en todas las muestras que se localizaron por fuera de los limites 
calculados las mediciones cumplieron con los parámetros de tolerancia 
con los que se opera en el área de tejido lo cual quiere decir que 
ninguna de estas sobrepaso o estuvo por debajo más de 1 cm con 
relación a la medida de referencia declarada en la ficha técnica, por 
consiguiente para estos casos mencionados fue posible concluir que el 
proceso estuvo fuera de control debido a causas comunes y no 
presentaba un cambio real en el mismo. En las variables restantes que 
se analizaron se pudo apreciar claramente como el proceso estuvo fuera 
de control estadístico por lo demostrado en los gráficos de medias 
principalmente, la variable menos critica fue el ancho de puño en la talla 
L ya que en esta solo una medición en toda la población no cumplió con 
los parámetros de tolerancia y estuvo 1,5 cm por encima del valor de 
referencia expresado en la ficha técnica, por el contrario la variable que 
presento más anormalidades fue el ancho de cuerpo elongado en la talla 
L porque en esta población 20 mediciones las cuales correspondieron a 4 
muestras sobrepasaron entre 2 y 5 cm la medidas de referencia de la 
ficha técnica y afectaron de manera directa el proceso, para el ancho de 
cuerpo elongado en la talla XL las anormalidades no fueron tan notables 
como en la talla L dado que la máxima diferencia entre las medidas fue 
de 2 cm y en la mayoría de las muestras las mediciones no se salieron 
de los límites de tolerancia manejados por el área, en el ancho de 
cuerpo y largo de cuerpo fue posible observar en los datos que la mayor 
diferencia fue de 3 cm con respecto a la medida de la ficha técnica y 
esta se produjo solo en contadas oportunidades en cambio que las 
desigualdades que más surgieron fueron de 1,5 cm y 2 cm con relación 
al valor de referencia con el que se trabajó. De manera que para esta 
referencia también es de vital importancia examinar profundamente los 
fallos que generaron anormalidades en el comportamiento de los datos 
en las cartas de control y de esta forma encontrar una solución frente a 
estos para evitar que se sigan presentando en procesos posteriores y 





 Fue posible evidenciar como la medida que presenta una mayor 
variación en el proceso de fabricación es el ancho de cuerpo elongado 
debido a que en esta variable se tienen que tener en cuenta más 
parámetros al momento de programar la maquina encargada de la 
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fabricación de cada muestra con el fin controlar su ubicación dentro 
de los límites de tolerancia exigidos por el área de tejido y mantener 
el proceso bajo control, esta variabilidad se pudo ver reflejada en la 
mayoría de los procesos de las cartas de control para las tres 
referencias analizadas en el estudio. 
 
 
 Se logró reafirmar que el error más común en el proceso productivo 
durante la investigación fue la falta de hebra ya que a partir de este 
se presentaron las mayores irregularidades en las mediciones y de 
esta forma que varias de las muestra resultaran ser más débiles en 
sus fibras en el instante en que se ejecutó cada medición, esto 
generó como se mencionó previamente que la medida del ancho de 
cuerpo elongado diera en algunas ocasiones hasta 5 cm por encima 
de la medida de referencia expresada en la ficha técnica . 
 
 
 El funcionamiento de las maquinas no fue el esperado durante el 
estudio por el hecho de que varios de los procedimientos realizados 
para el método estadístico resultaron estar fuera de control y el 
comportamiento de los datos presento irregularidades en varios de 
los casos analizados para cada una de las referencias, de manera que 
no fue posible confirmar el análisis realizado en el diagnostico el cual 
revelo que la actividad de las máquinas de tejido fue buena en el mes 
de Septiembre, es decir justo antes de comenzar a recolectar los 
datos para esta investigación. 
 
 
 El análisis de Pareto logro ser una herramienta de gran influencia 
dentro del estudio puesto que permitió identificar de una manera 
fiable las referencias en base a las cuales se desarrollaría el proyecto 
de investigación considerando principalmente el volumen de 
producción aportado oportunamente por la dependencia de 
planeación durante el periodo en el que se realizó el proyecto. 
 
 
 Los formatos y fórmulas utilizadas para el análisis de la información 
fueron muy relevantes debido a que por medio de estas herramientas 
se hizo más simple la elaboración de los gráficos correspondientes a 
cada variable de las referencias estudiadas, esto por el hecho de que 
su estructura debidamente organizada permitió manejar los datos de 
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la forma correcta en Excel para la construcción de las cartas de 
control y su posterior análisis. 
 
 
 En la primera referencia analizada que fue la Smls brief microfibra la 
gran mayoría de los gráficos presentaron un comportamiento 
anormal en los datos, fue posible identificar luego de una observación 
en los datos que el error más común fue la falta de monitoreo en la 
maquina en el instante previo al arranque del proceso productivo, sin 
embargo dos de las variables presentaron irregularidades solo por 




 Para la Boyshort microfibra se pudo evidenciar que surgieron más 
gráficos por fuera de control debido al mismo error principal que se 
presentó en la primera referencia, es decir la falta de monitoreo en la 
programación de la maquina fue un factor importante para el 
comportamiento anormal en los datos de estos gráficos, a pesar de 
esto las medidas que no representaron un margen tan alto de 
diferencia pero aun así en los gráficos se apreció un comportamiento 
fuera de control el error pudieron deberse a una mala lectura en el 
instante en que se ejecutó la medición. 
 
 
 En la última referencia analizada, es decir la Heather side legging fue 
posible notar también como se siguieron presentando los mismos 
errores en los datos y ocasionaron que en tres de las variables el 
proceso estuviera fuera de control, es decir pese a que surgieron 
medidas con poca diferencia con respecto a los límites de tolerancia 
estas se dieron por malas lecturas en la técnica de medición, y por 
otro lado también se derivaron medidas que superaron por un amplio 
margen el límite de tolerancia manejado en el área debido a un mala 
programación en la maquina encargada del proceso más que todo en 
el ancho de cuerpo elongado. 
 
 
 La variable más critica durante todo el estudio fue el ancho de cuerpo 
elongado ya que esta en las tres referencias siempre presento un 
comportamiento irregular en los datos generando que todos los 
gráficos X y R para la variable estuvieran siempre fuera de control, 
esto se debió a que los datos de las mediciones por lo general se 
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salieron de los límites de tolerancia manejados en el área y en 
algunas ocasiones  este margen de diferencia fue de hasta 5 cm por 
encima o por debajo de la medida de la ficha técnica trabajada en 





 Es pertinente hacer un énfasis especial en la variable ancho de 
cuerpo elongado ya que en esta es en donde se presentan los 
principales problemas en el momento en que se revisan las prendas 
fabricadas para el respectivo control de calidad. 
 
 
 Se sugiere realizar un mayor control en la programación de las 
maquinas cuando se cambie de referencia o cuando se inicie 
cualquier proceso de fabricación, es decir revisar que los sensores 
estén conectados, los conos bien direccionados y las tensiones sean 




 Es aconsejable que todos los operarios encargados de realizar el 
procedimiento de medición de prendas sigan unas técnicas 
determinadas para ejecutar este método, de esta manera se puede 
tener un mayor control cuando se tomen las medidas 




 Se recomienda aplicar cartas de control estadístico al proceso de 
revisión de medidas en el área de tejido ya que por medio de este 
método se pueden identificar los principales problemas que surgen 
en el procedimiento y proponer soluciones a estos para 
posteriormente monitorear de la manera adecuada los procesos 
futuros e impedir que se sigan produciendo estos fallos que afectan 
directamente la calidad del producto final y los tiempos de 
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